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El presente trabajo de investigación tiene como objetivo incrementar la productividad 
de la empresa INDAL SRL, mediante la implementación de un plan de Mejora Continua 
en el área de ensamblaje, se pretende demostrar que mediante la adaptación las 
herramientas Ciclo Deming PHVA y 5s se puede solucionar los problemas detectados 
en el área de ensamblaje que originan costosos reprocesos, incremento del empleo 
de materiales y mano de obra, demoras, así como también, retrasos en la fecha de 
entrega del proyecto y disconformidad del cliente, todo esto se debido a causas como: 
reprocesos en las tareas de soldadura, mala coordinación y falta de capacitación en 
técnicas especiales de soldadura al personal. Cabe agregar, que la población del 
trabajo de investigación es la producción de placas metálicas soldadas para la 
fabricación de la cubierta protectora de las salas eléctricas durante un periodo de 30 
días, razón por lo cual, en vista que la población es pequeña se decide tomar a toda 
la población como muestra para el estudio, los datos recopilados fueron procesados y 
analizados por el software SPSS con el objetivo de validar la hipótesis alterna. Esta 
implementación de mejora continua, busca corregir los problemas en la generación 
excesiva de mermas, en lo cual origina reprocesos, y encarece en demasía los costes 
de fabricación del producto afectando la rentabilidad de proyecto, por el despilfarro de 
materia prima costosa y provocando tiempos de entrega retrasados, la insatisfacción 
del cliente, y en el peor de los casos la pérdida de clientes. 
 













The present research work aims to increase the productivity of the company INDAL 
SRL, through the implementation of a plan for Continuous Improvement in the 
assembly area, it is sought to demonstrate that by adapting the PHVA Cycle and 5s 
tools can solve the problems Detected in the assembly area resulting in expensive 
reprocessing, increased use of materials and labor, delays, as well as delays in the 
delivery date of the project and customer dissatisfaction, Soldering tasks, poor 
coordination and lack of Training in special welding techniques for personnel. It should 
be added that the population of the research work is the production of welded metal 
plates for the manufacture of the protective cover of the electric rooms during a period 
of 30 days, reason why, considering that the population is small it is decided to take to 
the entire population as a sample for the study, the data collected were processed and 
analyzed by the SPSS software with the aim of validating the alternate hypothesis. This 
implementation of continuous improvement, seeks to correct the problems in the 
excessive generation of waste, which causes reprocessing, and overcharges the costs 
of manufacturing the product affecting the profitability of the project, the waste of 
expensive raw material and provoking times of Delayed delivery, customer 
dissatisfaction, and in the worst case customer loss. 
 







































Para el estudio de investigación se cuenta con el asesor de tesis: Sr. Bravo Leonidas, 
el tipo de investigación es Aplicada – Descriptiva, la línea de investigación es de tipo: 
Gestión Empresarial y Productiva, el estudio se realiza en la empresa INDAL SRL 
ubicada en San Juan de Lurigancho – Lima, la duración de la investigación inicia en 
agosto de 2016 y concluye en junio de 2016. 
    
1.1 Realidad Problemática 
El desarrollo de la industrialización que tiene poco más de un siglo desde su origen, 
fue el pináculo de una nueva era para el hombre, una era en las que las industrias 
moldearían a la nueva sociedad de aquel entonces dedicados a trabajos agrícolas y 
ganadería de forma artesanal en pequeñas escalas, a una nueva forma de trabajo en 
grandes volúmenes de producción, trabajo en equipo, comercio global, organización, 
jerarquías, metas, rentabilidad, un sueldo, etc. El crecimiento de la revolución industrial 
fue tan rápido para las empresas del viejo continente y los Estados Unidos, se 
encontraron al poco tiempo con un grave problema a consecuencia de su éxito y es 
que la transformación social, económica y tecnológica de la industrialización obligó a 
las empresas a buscar prontas soluciones de manera que no colapse su exponencial 
crecimiento, es en donde los genios de la historia intervienen para sentar las bases de 
la nueva economía mundial influenciada por el motor de la industrialización, como 
Adam Smith, quien fundamentó las bases científicas del capitalismo moderno, 
Frederick Taylor, por la creación de los métodos y herramientas del trabajo para 
mejorar la productividad, Henri Fayol, conocido por su enfoque en el ámbito de la 
dirección y estructura de la organización, Henry Ford, por su gran aportación en la 
sistematización en las líneas de ensamblaje y estandarización, y Masaaki Imai, por 
sentar las bases para el mejoramiento continuo en la empresa, familia y sociedad, en 
su obra KAIZEN.  
 
A raíz de la globalización de las últimas décadas las organizaciones se ven en la 
necesidad de implementar metodologías para elevar su productividad y eficiencia, 
pues en la industria moderna actual que es tan competitivo y a la vez imperativo, se 
está siempre en la búsqueda de hacer las cosas mejor a menores costos y con mayor 
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calidad, con el fin de ser más competitivos en el mercado y expandirse. En la industria 
peruana existe mucha informalidad, sobretodo en la pequeña y micro empresa, según 
los datos del INEI al 2016 se tiene que el 74.3% de la fuerza laboral es informal y de 
la cual el 19% del PBI viene de este sector, pero no por ello tampoco se salvan algunas 
empresas de mayor envergadura que a pesar de estar bien constituidas muchas de 
ellas desconocen de la filosofía de la mejora continua. El japonés Masaaki Imai 
introdujo en su obra el término “KAIZEN – The key to Japan’s Competitive Success” 
como definición, características y relación con las buenas prácticas laborales 
japonesas en el sector industrial. La compañía Toyota, fue una de las primeras en 
aplicar esta nueva metodología con excelentes resultados en materia de productividad, 
calidad y organización. Esta metodología de gestión se emplea para producir cambios 
incrementales y sistemáticos en los métodos del trabajo y proceso, permitiendo reducir 
el despilfarro, con la finalidad de incrementar la productividad de la organización. 
 
En la realidad peruana, los distintos sectores productivos de desarrollo que conforman 
la actividad económica, son tres: el sector primario, el secundario y el terciario, a su 
vez, están relacionados con el tipo de proceso de producción que desarrollan. La 
industria del país se encuentra en una situación de desarrollo enfocadas en 
herramientas que mejoran la productividad de la empresa, aplicando metodologías 
como la mejora continua y herramientas como ciclo PHVA y 5s, fundamentales para 
incrementar la productividad y volver los procesos más eficientes, así como también la 
mejora de la calidad. Las implementaciones de estas herramientas hacen que la 
empresa se destaque positivamente del resto asegurando sus fortalezas y restando 
debilidades que pueda tener, esto hace a las empresas más atractivas a los clientes, 
como para los inversionistas, así también, le permite tomar mejores decisiones frente 
a sus rivales y poder llevar a cabo acciones necesarias que mejoren su competitividad. 
Así tenemos, que una mejora continua constituye un uso directo en los procesos 
productivos de la empresa. Krajewski (2013), “define el mejoramiento de procesos 
como el estudio sistemático de las actividades y los flujos de cada proceso a fin de 
mejorarlo”, p. 24. Una vez que se ha comprendido totalmente el proceso, es posible 
mejorarlo, la presión de la competencia por entregar una mejor calidad a menor precio 
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significa que las compañías tienen que tienen que revisar continuamente todos los 
aspectos de sus operaciones. El presente trabajo de investigación aborda a la 
productividad como variable dependiente del caso que se desea resolver, así pues, 
para mejor entendimiento del concepto, el investigador se apoya en el autor 
Prokopenko (1989, p. 3) quien afirma que: “La productividad es la relación entre la 
producción obtenida por un sistema de producción o servicios y los recursos utilizados 
para obtenerla”, dicho de forma sencilla es el uso eficiente y eficaz de los recursos en 
la producción de bienes y servicios, o también, se define como la relación entre los 
resultados y el tiempo que lleva obtenerlo. Un incremento de la productividad significa 
producir más sin sacrificar la calidad y con la misma cantidad de recursos, así tenemos, 





La productividad es una variable, un instrumento comparativo y medible que permite 
determinar la producción en diferentes niveles del sistema económico (individual, taller, 
área o el país), con los recursos consumidos; usualmente el tiempo es un buen 
determinante de la productividad, ya que mientras menos tiempo tome lograr el 
resultado deseado, más productivo será el proceso. Cabe agregar, para entender 
mejor el concepto de productividad, es necesario comprender su clasificación y esta 
se divide en dos: factores externos (fuera del control de la empresa) y factores internos 
(controlable por la empresa), a su vez este último se subdivide en dos factores 
secundarios: blandos (fáciles de cambiar) y duros (no fácilmente cambiables), de los 
cuales este último está comprendido por: Producto, planta y equipos, tecnología, 
materiales y energía. En este caso, el tema de investigación aborda al producto como 
tema de análisis relacionado directamente a la variable productividad y su incremento 
de esta (mejora). El análisis de la productividad es importante para su mejoramiento, 
el éxito y análisis depende en gran medida a todas las partes interesadas, en las 
empresas la productividad se mide para contribuir al análisis de la eficacia y eficiencia. 
Para iniciar cualquier mejoramiento de la productividad, primero tiene que hacerse de 
conocimiento a la dirección, y hacerle presente que es lo necesario, razonable y 
beneficioso para la compañía, además, la estructura la empresa debe ser analizada 
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meticulosamente para determinar los cambios necesarios para el programa del plan 
de mejora continua enfocado a la productividad, para ello se debe tomar en cuenta 
aspectos como: la aprobación o desaprobación de la alta dirección, constitución de un 
equipo de ejecución del plan, realizar un programa de productividad si es tamaño de 
la empresa es grande, instruir al personal de todos los niveles involucrados en el plan 
mediante capacitaciones e inducciones, prever evaluaciones periódicas para los 
resultados y corregir errores si se presentan, que ayuden a mejorar la productividad 
de manera constante. 
 
Las empresas metalmecánicas del Perú, en el 2016, están pasando por una grave 
crisis, referente a la falta de demanda de estas y esto es en gran parte a que depende 
mucho de la industria del sector minero y de construcción, el diario Gestión, comenta 
en un artículo relacionado con el tema lo siguiente: “La industria metalmecánica viene 
contrayéndose, pudiendo decrecer 5.6% en 2016, según el último reporte del sector 
publicado por Maximixe. Esta industria se ha visto afecta doblemente, tanto por la 
menor demanda interna derivada de la parálisis de los proyectos mineros y de 
infraestructura, como por la menor demanda externa.” Cabe resaltar que las empresas 
de este sector, deberán tomar medidas correctivas para adaptarse a las 
circunstancias, es por ello que la empresa objeto de investigación, con mayor razón 
debe corregir todo rastro de problema que pueda generarle ineficiencia en su proceso 
y así poder seguir creciendo en un mercado cada vez más difícil. En contraposición a 
los acontecimientos del 2016, este presente año 2017 a raíz de los desastres naturales 
sucedidos en el norte del país, el gobierno peruano impulsara la reconstrucción en los 
próximos 3 años con una inversión inicial de 20 mil millones de soles según manifestó 
el director ejecutivo de la reconstrucción Pablo de la Flor. Esto dinamizará 
positivamente al sector industrial, sobre todo a empresas de metalmecánica y de 
construcción, por lo cual, la empresa del presente trabajo de investigación tiene en 





INDAL SRL es una organización mediana constituida por 61 trabajadores entre 
técnicos, ingenieros y personal administrativo (ver anexo 14), dedicada al diseño y 
fabricación de estructuras metálicas para transformadores de distribución, potencia, 
salas eléctricas, enclouser, celdas, tableros de distribución y estructuras metálicas en 
general. Está ubicada en el distrito de San Juan de Lurigancho, Lima. La empresa 
creció en los últimos años considerablemente debido a su ventaja competitiva 
destacada en el diseño de proyectos a medida cumpliendo con los más mínimos 
requisitos exigidos por el cliente y también por el empuje en el sector del sector minero 
y de construcción por parte del estado peruano en los últimos años recientes. El 
presente trabajo de investigación está fundamentado en la implementación de un plan 
de mejora continua del área de ensamblaje para incrementar la productividad de la 
empresa, dicha empresa de metalmecánica presenta un problema en la generación 
excesiva de mermas, ocasionando reprocesos, el cual encarece en demasía los costes 
de fabricación del producto afectando la rentabilidad de proyecto, por el despilfarro de 
materia prima costosa y provocando tiempos de entrega retrasados, la insatisfacción 
del cliente y en el peor de los casos la pérdida de clientes. 
 
1.2 Trabajos previos 
Antecedentes internacionales 
JARAMILLO, Andrés y LÓPEZ, Sergio. Propuesta de Mejoramiento de Procesos 
Productivos para Empresas Metalmecánicas Caso: Productos Confort S.A. Tesis 
(Título de Ingeniero Industrial). Colombia: Universidad Escuela de Ingeniería de 
Antioquia, Facultad de Ingeniería Industrial, 2012. 114pp. Dicha empresa se dedica a 
la fabricación de canastillas metálicas con separadores internos (similar a las 
canastillas que se encuentran en las vitrinas exhibidoras de los supermercados), 
emplean un tendido de alambre revestido con un policarbonato blanco que se une con 
los lados de la canastilla para mantener aislado los 3 compartimientos que esta posee. 
Los autores realizaron un estudio y análisis de la situación, evaluando los puntos 
críticos del proceso encontrando una gran oportunidad de mejorarlo con el fin de 
aumentar la productividad y rentabilidad de la empresa, para esto emplearon 
herramientas y metodologías como: Mejora Continua (KAIZEN), 6M, Poka Yoke y 
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estandarización de procesos, que ajustaron a las necesidades de la empresa para que 
sus procesos de manufactura y personal operativo pudieran reducir tiempo y 
materiales de fabricación de un producto (la canastilla metálica), también la necesaria 
capacitación del personal. Los autores propusieron que un solo operador soldara las 
puntas superiores e inferiores del tendido a los lados de la canasta con el fin de ahorrar 
8 puntos de soldadura por separador, de forma complementaria en el área de diseño 
se realizó algunos ajustes con la finalidad de implementar la nueva propuesta al 
operador, se realizó los test de pruebas correspondientes, se evaluó el ahorro de 
materiales, los costos y se implementó el nuevo diseño mejorado de la canastilla 
metálica propuesto. Como conclusión los resultados que se obtuvo por la reingeniería 
de proceso entrega un ahorro de materia prima de 22cm de alambre calibre 13 por 
separador, también se ahorran 10 segundos de producción de los 38 segundos por 
unidad de cada canastilla fabricada. Como resultado la empresa ahorra $170,000.00 
por cada 400 unidades producidas. La tesis de Jaramillo, aporta con el desarrollo de 
esta tesis en el ámbito de la implementación del plan de mejora continua para mejorar 
un proceso de soldadura, capacitando al personal y elevando la productividad.  
 
IZQUIERDO, Diana y NIETO, Sindy. Implementación de un Sistema de Mejora 
Continua KAIZEN Aplicado a la Línea Automotriz en una Industria Metalmecánica del 
Norte de Cauca. Tesis (Título de Ingeniero Industrial). Colombia: Universidad 
Buenaventura Cali, Facultad de Ingeniería Industrial, 2013. 131pp. La empresa 
INORCA se dedica a brindar el servicio de fabricación de mueblería para la línea de 
automóviles de la empresa SOFASA Renault con sede en Colombia, Renault es su 
principal cliente y del cual cubre el 70% de sus ventas totales, dicha empresa le pide 
a Inorca reducir sus costos de fabricación para poder ser más competitivo con los 
vehículos de procedencia Coreana y Japonesa que ingresan al mercado libre de 
aranceles, ante eso SOFASA remite un requerimiento a su proveedor Inorca de recudir 
sus costos en 2.5% del precio de compra de todos los suministros que esta le provee. 
INORCA se ve presionado a reestructurar sus procesos de reingeniería con la finalidad 
de cumplir la meta exigida por su cliente número uno, de lo contrario podría correr el 
riesgo de perderlo con otro competidor que cumpla sus necesidades. Los autores 
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sostienen que es viable dicha meta aplicando el estudio de análisis explicativo y 
descriptivo de cada proceso de fabricación del producto, identificando oportunidades 
de mejora en el área de troquelado y pintura, habiendo identificado tareas con 
demoras, puntos muertos y que podrían rediseñarse y optimizarse, con la finalidad de 
disminuir los desperdicios generados en el proceso de fabricación de muebles en la 
línea automotriz y por consiguiente la reducción de costos.  La implementación de la 
mejora continua, aplicado a la línea de producción ha influenciado favorablemente 
mejorando los procesos de troquelado, pintado y reduciendo los desperdicios, siendo 
este un acuerdo previo para estimular la productividad de la empresa. KAIZEN fue 
determinante en los asuntos críticos para ser atendidos en el menor tiempo posible, 
tomando mayor responsabilidad en la etapa de planeación y en diferentes procesos, 
contribuyendo a mejorar la calidad, así como también capacitar al personal involucrado 
en los procesos, en cada sección se conformó un grupo de 5 personas en donde los 
operarios identificaban las causas del problema y planteaban posibles soluciones, esto 
también permitió que el personal se involucrara más en el proceso teniendo la 
motivación para realizar mejor sus labores, reflejándose en una mejor productividad 
en las secciones de troquelado y pintura. Se logró un ahorro significativo para la 
empresa de $ 284,521.00 anual cumpliendo con la meta de reducción del 2.5% 
establecida por SOFASA Renault. La tesis de Izquierdo y Nieto, aporta con esta 
investigación ya que aplicaron KAIZEN a los procesos de troquelado y pintura, 
volviéndolos más eficientes, ahorrando costos de fabricación y siendo más productivo. 
 
CERVANTES, Héctor y VELASCO, Jonathan. Propuesta de mejora del proceso para 
la reducción de Scrap, incrementando la eficiencia en el envasado de Kétchup en 
Pouch, utilizando la metodología lean manufacturing en la empresa Delimex de México 
S.A. Tesis (Título de Ingeniero Industrial). México: Universidad de Guadalajara, 2015, 
79pp. La presente investigación propone una mejora del proceso en el envasado de 
kétchup para reducir el Scrap (Merma), ya que esto influye negativamente en un 
incremento de los costes de fabricación de dicho producto. La metodología Lean 
Sigma empleada en la propuesta busca determinar los desperdicios en el área de 
producción aplicando herramientas como DMAIC, operaciones de envasado, distancia 
25 
 
recorrida, operadores de línea, tiempos muertos, demoras y desperdicio de material, 
de manera que la corrección de estas observaciones permita el incremento de la 
productividad de la empresa. Como acto seguido, se planeó e implemento una 
clasificación de los desperdicios para poder tratarlos, por procesos innecesarios, 
exceso de inventarios, movimientos innecesarios, tiempo de espera, con la finalidad 
de establecer los tiempos de espera en cada etapa del proceso de envasado, 
seguidamente, se realizó un análisis FODA de las áreas de envasado y se implementó 
las 5s para mejorar la eficiencia de estas. Como resultado se obtuvo un incremento en 
la eficiencia de la línea de Doy Pack, de manera que se logró reducir la generación de 
Scrap a 6%, se aceleró la cantidad de unidades transportadas en 60%, permitiendo 
que una caja sea llenada en 30% menos del tiempo anterior y como resultado 
provocando el incremento de la productividad. La tesis de Cervantes aporta con esta 
investigación, ya que mejoraron un proceso de fabricación para reducir la generación 
de Scrap (merma), y este es uno de los objetivos del presente proyecto. 
 
GUALDRÓN Roberto y GÓMEZ, Oscar. Herramientas de productividad aplicadas al 
mejoramiento de procesos en un laboratorio farmacéutico. Tesis (Maestría en 
Ingeniería Industrial con énfasis en Operaciones, Logística y Cadena de 
abastecimientos). Santiago de Cali: Universidad ICESI, Facultad de Ingeniería 
Industrial, 2013. 93pp.  La investigación se enfoca en el análisis de la fabricación de 
dos productos farmacéuticos, en donde se hace mención que debido al incremento de 
la demanda (de 0.45% a 16%) y la saturación de la capacidad instalada (de 10.4% a 
16%) de producción, se han visto perjudicados en ventas por un valor en un millón de 
dólares americanos. Adicionalmente el incremento de la producción conlleva a 
mayores tiempos de horas hombres empleada, paros programados y mantenimiento 
de las áreas de trabajo (limpieza, esterilización, regulación de temperatura y humedad 
relativa). Para incrementar la productividad se reconoció las causas del problema, 
mediante un Ishikawa y Pareto, se propuso la implementación del SMED para mejorar 
el proceso de mantenimiento de las salas, además se aplicó la teoría de restricciones 
para reducir los tiempos programados, y se corrigió algunas operaciones de manera 
de buscar la estandarización de procesos, con la suma de todas estas correcciones, 
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se logró un incremento de la productividad de 22% en ambos productos. La tesis de 
Gualdrón, aporta a la presente tesis en el ámbito que aplicaron un plan de mejora de 
procesos en la fabricación de dos productos farmacéuticos, lográndolos hacerlos más 
eficiente y aumentando la productividad de sus áreas.   
 
FERNÁNDEZ, Consuelo y VERACIERTA, David. Mejoras a la productividad de las 
líneas de producción de una empresa de fabricación de cosméticos para bebés y 
productos farmacéuticos. Tesis (Título de Ingeniero Industrial). Venezuela: 
Universidad Católica Andrés Bello, Facultad de Ingeniería Industrial, 2005. 148pp. Esta 
investigación expone la problemática de la empresa Valebron & CIA C.A, fabricante de 
jabones líquidos, polvos y en barra. Los problemas detectados son: la falta de tiempos, 
estándares de producción y datos históricos, causando que no se pueda planificar las 
necesidades de los recursos requeridos de forma adecuada, así como también, se 
desconoce la capacidad real instalada, el incremento de horas extra, tiempos muertos 
y sobre costes. Como medidas correctivas se estableció propuestas de mejoras y 
análisis mediante simulaciones, teniendo como unidad de análisis producción de las 
líneas de líquidos y polvos, para su implementación se empleó la ingeniería de 
métodos, como la diagramación de procesos y el estudio de tiempos. Para concluir, se 
propuso una línea automatizada en el área de envasado y una redistribución de la línea 
semiautomática, dando como resultado en la simulación el aumento de la producción 
en 6.3%, así como también, la eficiencia de las paradas totales dando como resultado 
un incremento de la producción entre 12.95% a 18.96%. La tesis de Fernández y 
Veracierta aporta con la presente investigación, ya que aplicaron una mejora de 
procesos, a través de la diagramación de procesos y estudio de tiempos, logrando 
volver el proceso más eficiente y productivo. 
 
Antecedentes Nacionales 
DÁVILA, Alejandro, Análisis y Propuesta de Mejora de Procesos en una Empresa 
Productora de Jaulas para Gallinas Ponedoras. Tesis (Título de Ingeniero Industrial). 
Lima: Pontificia Universidad Católica del Perú, 2015. 112pp. Dicha investigación se 
enfoca en la fabricación de jaulas metálicas para gallinas ponedoras de huevos, el 
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problema consiste que a pesar de que la calidad del producto es excelente, lograr ese 
nivel de perfección les demanda muchos gastos en reprocesos de soldadura e 
inspecciones, repercutiendo negativamente en el tiempo de entrega de los pedidos 
para los clientes y causando reprogramaciones en la fecha de entrega nada positivas 
para la imagen de la empresa. Motivo por el cual, el autor tomo la decisión de elaborar 
un análisis de las causas del problema, encontrando: mano de obra insuficiente, mala 
disposición del espacio en planta, desorden en el lugar de trabajo, personal insuficiente 
y método de trabajo poco productivo. La propuesta de mejora de dicha investigación 
es la implementación de las 5s para la limpieza, orden y clasificación del área de 
trabajo: el estudio de tiempos para medir el tiempo de fabricación de las jaulas 
metálicas, y el estudio de método para mejorar la eficiencia del trabajo, Finalmente el 
logro obtenido mediante estas mejoras fue el incremento del valor actual neto en S/. 
4955.76 y S/. 344,77.17, ambos valores al ser mayores a ceros son favorables para 
aplicar dicha inversión, también se obtiene tasas TIR de 49% y 92% respectivamente, 
así mismo, el costo beneficio por cada sol invertido en 5s es de s/. 1.94 y en estudio 
de métodos y tiempos se logra s/.4.17 soles en beneficios. La tesis de Dávila aporta 
con la presente investigación, ya que propusieron un plan de mejora de procesos 
mediante la implementación de las 5s, por lo cual es una de las herramientas 
propuestas en este presente proyecto, logrando aumentar su rentabilidad. 
 
SOTELO, Jhenifer y TORRES, Juan Pablo. Sistema de Mejora Continua en el Área de 
Producción de la Empresa Hermoplas S.R.L. Aplicando Metodología PHVA. Tesis 
(Título de Ingeniero Industrial). Lima: Universidad San Martin de Porres, Facultad de 
Ingeniería Industrial, 2013. 97pp. La investigación se enfoca en la mejora de la 
productividad de la empresa, la cual se dedica a la fabricación de productos plásticos 
por inyectado. Mediante el estudio de los procesos de producción y operaciones 
representándolos de manera cuantitativa e implementando herramientas como 
KAIZEN y costeo ABC para los productos que generan más utilidad en la empresa, se 
determinó las causas que perjudican la productividad de la compañía, aplicando 
metodologías PHVA, así como también la implementación de herramientas como 5s y 
AMFE se logró resolver los problemas de fallas de las máquinas y una nueva 
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implementación de planta. Sustentando la viabilidad del proyecto mediante un análisis 
financiero, aun así, tomando en cuenta un escenario pesimista. Se puede lograr una 
mejora de la productividad de Hermoplas SRL en un 10%. La presente Tesis de Sotelo, 
aporta con la investigación, de manera que aplicaron mejora continua y 5s para el área 
de producción, tema del cual trata este presente proyecto, volviéndolo más productivo. 
 
RODRÍGUEZ, Cynthia. Propuesta de un Sistema de Mejora Continua para la 
Reducción de Mermas en una Procesadora de Vegetales en el departamento de Lima 
con el objetivo de aumentar su Productividad y Competitividad. Tesis (Titulo de 
Ingeniería Industrial). Lima: Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, 2011. 90pp. 
La propuesta de proyecto está enfocada en la problemática de la empresa Country 
Home dedicada al cultivo y procesamiento de legumbres y hortalizas orgánicas para 
ser vendidas al mercado peruano y en su mayoría a exportación de los Estados 
Unidos. La autora se enfoca en la investigación cuantitativa con el propósito de analizar 
las causas del problema y plantear una solución eficaz del proceso productivo de 
vegetales, aplicando metodologías como la mejora continua para el incremento de la 
productividad logrando un mejor control y verificación del producto, así como también, 
el aumento de calidad aplicando TQM (Gestión de Calidad Total) en materia prima, 
procesos, operarios, así como también de la reducción de las mermas. La autora 
concluye que el costo beneficio de la inversión que es de S/. 875,456.00 con una 
recuperación de 5 años, aumentando la productividad de la empresa en 20%, por 
tanto, siendo viable su proyecto. La presente tesis de Rodríguez, aporta con esta 
investigación, porque se enfoca en la mejora continua en la reducción de mermas, 
tema del cual se basa el presente proyecto, logrando volverlo más productivo. 
 
MONTOYA, Ermes. Implementación de la Metodología KAIZEN en el área de 
sacheteado para incrementar la productividad de la empresa Yobel Supply Chain 
Management S.A. Tesis (Titulo de Ingeniería Industrial). Lima: Universidad Cesar 
Vallejo, 2015. 123pp. El presente trabajo de investigación se enfoca en la empresa 
Yobel de nivel internacional, dedicada a la gestión de cadena de suministros, 
englobando actividades como planeamiento, abastecimiento, manufactura y logística. 
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En este caso particular va dirigido específicamente al rubro de manufactura, 
enfocándose en el área de sacheteado debido a que el nivel de merma generado al 
día se considera alto y por consiguiente generando sobre costos, el autor afirma que, 
mediante un análisis de procesos y operaciones de forma cuantitativa y sistemática, 
así como también la implementación de metodologías como la Mejora Continua. Se 
detectó que el nivel generado de desperdicios en el área de sacheteado era de 
3,163.900 Kg mensuales, lo cual representa un valor de S/. 69,744.15. Dicho de 
manera simple es el costo que la empresa tiene que asumir por concepto de mermas 
cada mes. Aplicando los cambios realizados para mejorar dicha área, se logró 
conseguir un incremento de la productividad de 10.68%, por consiguiente, se logró 
reducir las mermas a 1,982.862 Kg representando una reducción del 37.32%, así como 
también, una reducción de costos al valor final de S/. 26,041.05. Logrando controlar 
de manera positiva los niveles de merma generados en el proceso de sacheteado y 
elevando la productividad, logrando un considerable incremento de la rentabilidad del 
área de manufactura de Yobel. La presente tesis de Montoya, aporta con esta 
investigación, ya que aplica KAIZEN al proceso de sacheteado, con la finalidad de 
reducir la merma generada en el área para la fabricación de productos, siendo uno de 
los temas en los que se basa el presente proyecto, logrando así, reducir costos de 
fabricación y generando una mayor productividad para el área. 
 
YAURI, Luis. Análisis y Mejora de Procesos en una Empresa de Manufactura de 
Calzado. Tesis (Titulo de Ingeniería Industrial). Lima: Pontificia Universidad Católica 
del Perú, 2015. 88pp. La propuesta de investigación se enfoca en la mejora de los 
procesos de fabricación de calzado femenino, para esto se realizó un análisis de 
investigación en cada etapa de manufactura, encontrándose problemas en el área de 
desbastado y acabado, originando desorden, demoras, reprocesos y falta de un 
adecuado control de mantenimiento de la maquinaria. Las mejoras a implementar en 
la propuesta son: el balance de línea, esto permitirá determinar el estudio de tiempo 
de cada proceso y poder conocer el tiempo estándar de cada uno de ellos, y así 
reconocer el cuales genera retraso en el flujo productivo, adicionalmente se insertará 
el OEE (Overall Equipment Effectiveness), de manera que permitirá medir la eficiencia 
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y calidad del producto de forma más exacta. También se implementará las 5s para 
corregir el problema de orden, limpieza, capacitación del personal de las áreas del 
devastado y acabado. La evaluación económica indica que la VAN es de s/. 
158,326.15 como el resultado es mayor a cero se afirma que el proyecto es viable, 
además, el resultado del TIR es de 63% siendo mayor que el COK 14.42%, lo cual es 
positivo, así mismo el B/C es de 1.64 el cual significa que por cada sol invertido nos 
retornará el 60%. Por lo cual se demuestra que las aplicaciones de las mejoras en esta 
investigación son viables. La tesis de YAURI, aporta al tema de investigación, ya que 
propone una mejora de procesos en el área de desbastado y acabado para la 
fabricación de calzado, mediante la implementación de la herramienta 5s, tema del 
cual también se trata en este proyecto, volviéndolo más eficiente y elevando su 
productividad y rentabilidad. 
 
1.3 Teorías relacionadas al tema 
El presente proyecto sustentará las metodologías y herramientas recomendadas para 
la mejora de la productividad del proceso de soldadura eléctrica de la empresa INDAL, 
de manera que facilite una sólida información teórica y técnica del trabajo de 
investigación.  
 
1.3.1 Mejora Continua (KAIZEN) 
El término KAIZEN deriva del lenguaje japonés y significa cambio para mejorar, su 
traducción literal seria: KAI = modificaciones y ZEN = mejorar. Su origen de esta 
metodología se debe al profesor japonés Masaaki Imai en 1986, quien introdujo su 
obra: “KAIZEN – The key to japan’s Competitive Success”, dando a conocer la 
importancia del mejoramiento continuo en todos los niveles de la empresa y la 
importancia de la competitividad entre estas. Tres décadas después esta metodología 
ha ido evolucionando y profundizando su significado, abarcando mayores campos de 
aplicación. Así pues, Suárez (2007, p. 289) Sostiene que “la mejora continua es una 
filosofía de gestión capaz de generar grandes cambios mediante pequeñas mejoras 
de forma incremental y sistemática orientada a los procesos, permitiendo disminuir los 
desperdicios y dando como efecto una mayor productividad encaminando a la empresa 
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en una espiral ascendente”. Así mismo Imai (2001, pp. 39 - 45), sostiene que “la 
filosofía de la mejora continua, no solo es un mejoramiento en la industria, sino 
también, un mejoramiento progresivo en la sociedad, familia y persona, implicando 
siempre el trabajo cooperativo de todas las personas por igual, incluyendo tanto a 
gerentes como a obreros y tomándolo como hábito todos los días y a cada momento”. 
Esta metodología abarca temas como: Orientación al cliente, Control de calidad, 
Círculos de calidad, Disciplina, Sistema de sugerencias, Kanban, Mejoramiento de la 
calidad, Mejoramiento de la productividad, Desarrollo del nuevo producto, Justo a 
tiempo y Cero defectos.  
 
La mejora continua es el pilar básico del modelo creado en Japón por Imai, así pues, 
tenemos los 10 puntos clave del espíritu de la mejora continua a continuación: 
 
 Abandonar las ideas fijas, rechazar el estado actual de las cosas. 
 En lugar de explicar lo que no se puede hacer, reflexiona sobre cómo hacerlo. 
 Realiza inmediatamente las propuestas de mejora. 
 No buscar la perfección, ganar el 60% desde ahora. 
 Corregir un error inmediatamente en el lugar de los hechos. 
 Encontrar las ideas en la dificultad. 
 Buscar la causa real, plantear los 5 porque y buscar solución. 
 Tener en cuenta las ideas de 10 personas en lugar de una idea genial de una 
persona. 
 Probar y después validar. 
 La mejora es infinita. 
 
Así bien, “el objetivo de la mejora continua es el de optimizar los sistemas de costos, 
calidad y entrega, definiendo con claridad las responsabilidades: al trabajador el de 
mantener los estándares y a la función administrativa de mejorarlos” (Münch, 2013, 
p.55). El objetivo de esta filosofía es optimizar los sistemas de costos, calidad y 
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entrega, cabe agregar, que un programa de KAIZEN se implementa en tres niveles 
importantes:  
 Administración: debe concentrarse en los puntos estratégicos, los equipos de 
trabajo, los sistemas, evitar desperdicios y pérdidas de tiempo. 
 Instalaciones: para lograr la calidad en la producción a debe implementarse la 
generación de herramientas estadísticas, el justo a tiempo (JIT), el Kanban y la 
disposición en planta. 
 Personal: con el objetivo de desarrollar hábitos de disciplina y de mejora 
continua. 
 
Finalmente, para concluir Gutiérrez (2014, pp.66-67) sostiene que “la mejora continua 
es la consecuencia de una forma ordenada de administrar y mejorar los procesos, 
identificando causas y restricciones, estableciendo nuevas ideas y proyectos de 
mejora, aprendiendo de los resultados y estandarizando sus efectos positivos, 
controlando así un nuevo nivel de desempeño”. 
 
1.3.2 Ciclo Deming (PHVA) 
Es una técnica creada por W. Shewhart entre 1930 y 1940 para organizar el trabajo y 
dar seguimiento a proyectos, en 1950 Edwards Deming toma y difunde la idea como 
alternativa para mejora de procesos y proyectos, externos e internos, de ahí que en 
Japón se le conozca como Ciclo Deming, según Gutiérrez (2014, p.120), afirma que 
“el ciclo Deming es un procedimiento al que uno debe alinearse para estructurar y 
ejecutar los proyectos de mejora continua, este consta de cuatro etapas principales 
que son: planear, hacer, verificar y actuar, es por ello que también se le conoce como 
ciclo PHVA”. Así mismo, esta metodología es un ciclo dinámico que se desarrolla en 
cada proceso de la empresa, además, está ligado a la planificación, implementación, 
control y mejora continua, dinamizando la relación entre hombre y procesos, 
estableciendo, manteniendo y mejorando los estándares de calidad. El control se 
establece como todas las actividades necesarias para que abarque de forma eficiente 
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todos los objetivos a largo plazo. Según Imai (2001, pp. 98 - 100), El Ciclo Deming 
consta de cuatro fases principales: 
 
 Planificar: consiste en la identificación del problema y la creación de los 
objetivos y procedimientos necesarios para conseguir resultados deseados a 
los clientes y políticas de la empresa, haciendo uso de herramientas 
estadísticas tales como diagrama Ishikawa, Pareto, Histogramas, Cartas de 
control, gráficas y listas de comparación. 
 Hacer: se ejecuta lo planificado, basadas en el diagnóstico preliminar de la 
primera fase, generalmente conviene hacer una prueba piloto, antes de hacer 
la implementación definitiva, eso otorgará un margen de corrección de ser 
necesario. 
 Verificar: ver si se ha producido la mejoría deseada. Etapa de confrontación de 
resultados obtenidos, se interpreta los datos y hechos para evaluar que tan 
acertado o no fue la implementación que buscó solucionar el problema. 
 Actuar: busca la mejora continua del desempeño de los procesos y define la 
vinculación causa - efecto para pronosticar, mejorar o corregir el proceso, 
también se determina las variables y rango de parámetros de la entrada del 
proceso, buscando prevenir la recurrencia. 
 
Cabe agregar, Gutiérrez (2014, p. 32) “Deming público en 1989, su obra titulada: “Out 
of the Crisis”, donde aporto lo que se considera lo más importante de su carrera, los 
llamados 14 principios para transformar la gestión en la organización”, así tenemos: 
 
1. Crear constancia en el propósito de mejorar el producto y el servicio: para 
lograrlo hay que tener claro el objetivo y ser constantes en lo que se desea alcanzar, 
de lo contrario la organización no tendrá un rumbo bien definido y no cumplirá su 
propósito. Para asegurar la claridad del propósito es imperativo que la alta dirección 
este convencida de la necesidad de cambio y entienda el impulso que debe dar a la 
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organización para el mejoramiento de la calidad, en una política clara de satisfacción 
al cliente y en todos los aspectos de la organización. 
2. Adoptar la nueva filosofía: en este punto la organización debe dejar de ver como 
normal el tener deficiencias, rechazos, retrasos, pedidos erróneos, materiales no 
adecuados, errores, defectos y una dirección no comprometida con la calidad y la 
mejora. Se deben desterrar pensamientos como: “todas las empresas tienen productos 
defectuosos”, “nuestros problemas se deben a los trabajadores”, “hay cada cliente”, 
Las organizaciones exitosas alcanzaron esa meta porque se esforzaron en eliminar la 
cultura de la ineficiencia, desarrollando estrategias y acciones, fomentando hábitos de 
mejora con base en actitudes positivas, lo que le permitieron resolver la causa de sus 
problemas. 
3. Dejar de depender de la inspección de todos los productos como una forma de 
asegurar la calidad, ya que esto no la garantiza: es un error de muchas organizaciones 
el pensar que la calidad es sinónimo de inspección, y entonces cuando se presentan 
problemas o reclamos por calidad, estas inspecciones se intensifican y exigen a los 
inspectores y supervisores que no descuiden su trabajo. El Problema está en que la 
función de la inspección es para detectar posibles fallas en procesos del producto o 
servicios, más no elimina las causas del problema que la originan. 
4. Acabar con la práctica de hacer negocio solo con base al precio: es un error de 
las organizaciones pensar en buscar la reducción de costos, solo en base al más bajo 
precio que ofrezcan los proveedores, sin importar el costo final debido a la calidad 
inicial, esto es un obstáculo para la mejora continua. El precio no tiene sentido sin una 
medida de la calidad que se compra. Comprar con calidad es lo que se requiere para 
elaborar un buen producto, lo que llevara a operar con el costo total más bajo.   
5. Mejorar constantemente el sistema de producción y servicio: la implementación 
de este punto permitirá reducir los desperdicios, reprocesos, lentitud de procesos y la 
mala atención a clientes, lo que conducirá a un aumento de la productividad y la 
competitividad. La norma ISO 9000 plantea la misma dirección sobre los principios que 
debe gestionar la organización es el enfoque del sistema, ya que permitirá ver como 
un todo a la organización, sus procesos y sus trabajadores. Por lo tanto, mejorar 
implica entender la interrelación e interacción entre diferentes elementos del sistema 
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de una organización, yendo al fondo de los problemas. Así mismo, es preciso dejar de 
creer en suposiciones como “yo creo” o “yo pienso” y analizar objetivamente la solución 
mediante la recopilación y análisis de datos. 
6. Implantar la formación (instituir la capacitación en el trabajo): formar un 
programa de capacitación y crecimiento basándose en los puntos anteriores que 
genere el aprendizaje y crecimiento del talento humano, para que a su vez propicie el 
camino para nuevas ideas y perspectivas necesarias para la mejora y la innovación. 
Esta formación debe estar ligada a las problemáticas y retos que afronte la 
organización y debe ser generador de nuevas aptitudes y actitudes que requiere la 
empresa en un mercado global de alta competitividad. 
7. Adopta el nuevo estilo de liderazgo: este nuevo estilo de dirección debe tener 
claro que uno de los aspectos más importantes de un líder es su autoridad, el cual se 
gana con el trabajo diario y los resultados alcanzados. Según la norma ISO 9000, 
plantea que los lideres deben establecer la unidad de propósito y la orientación de la 
empresa, ellos deben crear y mantener un ambiente interno donde el personal puede 
involucrarse totalmente en el logro de los objetivos de la compañía. 
8. Desechar el miedo: es un proceso muy importante para el éxito de una 
organización y consiste que los trabajadores y directivos puedan participar, opinar y 
discernir sin temor. Esto no será posible si la organización administra mediante el 
miedo y temor, los directivos usan su poder para intimar a los subalternos, que a su 
vez reproducen el esquema para imponerse a los trabajadores y empleados por 
métodos represivo. Los directivos de nivel medio y los empleados se desenvolverán 
con temor, desanimo, no se comunicarán de forma efectiva, no asumirán riesgos por 
temor al fracaso y no se involucrarán del todo con la empresa ya que no se sienten 
parte de esta, siento en medida improductivos y desaprovechando su capacidad 
creativa para el desarrollo máximo de sus habilidades potenciales. 
9. Eliminar las barreras organizacionales que impiden trabajar en equipo para 
lograr la mejora continua: los problemas de organización, estilos de dirección y 
distintas personalidades, pueden generar conflictos laborales desencadenando en 
rivalidades, resentimientos, falta de comunicación entre distintas áreas, provocando 
una diversidad de barreras que conlleva a un eficiente y armonioso trabajo en equipo. 
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Para corregir esto se plantea el principio de “la siguiente parte del proceso es el 
cliente”, el cual permite que cada directivo, área y trabajador se identifiquen y enfoquen 
al cliente en el interior de la organización y establezca una relación de respeto mutuo, 
comunicación y autocontrol, con la justificación de calidad del producto o servicio. 
10. Eliminar lemas, exhortos y metas para la mano de obra: el problema de esto es 
que dejan toda la responsabilidad al trabajador para lograrlas, una comparación del 
tema como ejemplo: un niño obtiene una calificación en el mes de 15, los padres lo 
exhortan a mejorar para el próximo mes y sacar un 20, sin embargo, al día siguiente 
el niño pide ayuda a los padres por algún problema que no entiendo bien en clase, y 
sus padres no le ayudan porque dicen estar muy ocupados, por lo que el niño se frustra 
y puede generar un resentimiento y sensación de injusticia y con muy altas 
posibilidades que saque una nota menor a lo último, el resultado es que no va a 
alcanzar la meta, volviendo al tema, algo similar ocurre en la empresa cuando se 
exhorta, ordena o se impone metas a los trabajadores y estos ven que la dirección no 
hace nada y no los apoya para el cumplimiento del objetivo. Para solucionar esto se 
requiere de una adecuada orientación, comunicación y capacitación antes de 
implementar una idea como esa en el personal. 
11. Eliminar las cuotas numéricas y fundamentar las acciones de la dirección con 
base en planes y proyectos, no en metas numéricas: respecto al primer punto, es una 
mala práctica que prevalece en algunas empresas en que la producción está regida 
por la cantidad producida por el trabajador, estos tienen que hacer cierta cantidad de 
piezas diaria (índice, estándar) o bien se le paga a destajo (cantidad producida), otras 
les pagan un bono económico después de producir el lote estándar (cupo), este 
método de trabajo aparentemente facilita la supervisión ya que solo se limita a contar 
piezas producidas y permite estimar costos y tiempos de entrega, pero descuida 
gravemente la calidad, motivación y el bienestar emocional del trabajador. Una 
alternativa de solución es tener énfasis en la calidad, que logre detectar por medio de 
métodos objetivos y monitoreo, cuando el trabajador está dentro del sistema y cuando 
es especial, este monitoreo se debe reflejar en una carta de control que se pueda 
avaluar imparcialmente su evolución de desempeño. En el segundo punto nos habla 
de fundamentar las acciones de la dirección con base aplanes y proyectos, para esto 
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se debe plantear tal necesidad en el seno de la alta dirección y formular un buen 
programa de acción, con responsabilidades y metras concretas, de manera que a lo 
largo de su implementación se revise sus resultados y en función a esto permita su 
reexaminación y fortalecimiento de ser necesario. El peligro de gestionar en 
basándonos en números, por ejemplo; “Este año incrementaremos la productividad en 
un 3%”, evade la responsabilidad de la alta dirección de iniciar una transformación real 
hacia una mejor posición competitiva de la organización. Deming, sostiene que se 
debe aplicar una estrategia real de cambios en base a sus 14 principios y los resultados 
numéricos serán se darán solos a consecuencias de una inteligente implementación. 
12. Eliminar las barreras que privan a la gente de su derecho a estar orgullosa de 
su trabajo: para que esto se cumpla debe restablecerse el orgullo por el trabajo, el 
trabajador debe sentirse identificado con la empresa, amar su labor y función en ella, 
debe sentirse “parte de” y no como una “obligación impuesta”. Para ello es necesario 
eliminar el temor (principio 8), proporcionar una nueva forma de liderazgo con énfasis 
a los valores humanos (principio 7), además, el cambio se debe dar en todo nivel de 
la compañía sobre todo en la alta dirección y así reflejándose en los subordinados 
como ejemplo a seguir. 
13. Estimular la educación y la auto-mejora de todo el mundo: toda organización 
debe tener claro que la riqueza y la prosperidad de esta, se basa primordialmente en 
el conocimiento y habilidades de su capital humano. Para alcanzar este punto, no 
basta con capacitar permanentemente al personal para volverlos más especialistas en 
sus labores, sino también, incentivar aspectos empáticos como la lectura, la 
interacción social, el esparcimiento, incluso el acontecer cotidiano, todo esto “libre de 
estrés”, lo cual permitirá mayor reflexión para la creatividad e innovación. 
14. Generar un plan de acción para lograr la transformación: el conocimiento, la 
necesidad y la comparación son puntos fuertes para lograr que se inicie un plan de 
acción. Para lograr el cambio es necesario “actuar”, la mejora de procesos no es plan 
de un mes o un año, sino, una filosofía de permanente implementación en la 
organización. Deming enfatiza la necesidad de implementar el ciclo PHVA (planear, 




La metodología PHVA (Planear, Hacer, Verificar, Actuar), permite mejorar la calidad y 
productividad en cualquier nivel de la organización, permitiendo brindar soluciones 
como: 
 Mejora la calidad, productividad y rentabilidad de la empresa. 
 Reduce los costos y precios. 
 Aumenta la participación del mercado. 
 Reinvención de la empresa. 
 Provee nuevos puestos de trabajo. 
 
1.3.3 La metodología 5s 
Para Hernández y Vizán (2013, p.36), “Es una metodología japonesa de trabajo que 
corresponde a la implementación sistemática de desarrollar actividades como: orden, 
limpieza y detección de anomalías en el puesto de trabajo, por su sencillez se puede 
aplicar a todo nivel sea individual o grupal, mejorando así el ambiente laboral, la 
seguridad de los trabajadores y de las máquinas, mayor eficiencia, mejor control visual 
en el trabajo, menor reducción de tiempos de búsqueda y como consecuencia 
influyendo positivamente en la productividad de la empresa”. Esta herramienta fue 
creada por el señor Hiroyoki Hirano, a la que le denomino “5s”, debido a las iniciales 
del significado de cada palabra que las integran en japonés: SEIRI, SEITON, SEISO, 
SEIKETSU y SHITSUKE, que en su traducción al español significa: Clasificación, 
Orden, Limpieza, Estandarización y Disciplina. Adicionalmente Gutiérrez (2014, p. 
110), manifiesta que “el enfoque primordial de la aplicación de las 5s es que mejore la 
calidad, por medio del orden, limpieza y disciplina, con esto se pretende atender 
problemáticas en oficinas, espacios de trabajo e incluso de vida diaria, donde el 
desperdicio generado provoca desorden en la organización, afectando su 
productividad”. Para Münch (2013, p. 57), “la aplicación de las 5s es indispensables 
para lograr una organización de calidad y de clase mundial “, a continuación, se 




1. Seiri: seleccionar y diferenciar elementos necesarios de los que no lo son, retirar 
todo lo que no se vaya a utilizar para eliminarlo de los espacios laborales. Por 
lo tanto, Seiri implica aprender y desarrollar el arte de librarse de las cosas 
innecesarias. 
 
2. Seiton: organizar, ordenar y clasificar un lugar en cada cosa y cada cosa en su 
lugar, todos los elementos y herramientas de trabajo para minimizar tiempos y 
movimientos de tal forma que minimice el desperdicio de movimiento empleado 
para llevar a cabo alguna tarea y, además, este disponible y accesible para que 
cualquiera lo pueda utilizar fácilmente en el momento que se requiera. 
 
3. Seiso: limpiar el entorno de trabajo, incluidas máquinas y herramientas, también 
se debe inspeccionar los equipos de trabajo para prevenir la suciedad 
implementando acciones que permitan evitar, o disminuir la suciedad y hacer 
más seguros los ambientes laborales. 
 
4. Seiketsu: estandarizar y mantener el estado de limpieza organizado alcanzando 
con el uso de las tres primeras S, mediante la implementación continua de 
estas. Una herramienta empleada es la fotografía, del lugar de trabajo en 
condiciones óptimas colocada en algún lugar cerca para que actúe como 
recordatorio de cómo se debe mantener el lugar, otra herramienta es el 
desarrollo de normas en la cuales se especifique que y como se debe hacer 
para mantener en óptimas condiciones el área de trabajo. 
 
5. Shitsuke: disciplina, formar el hábito de comprometerse con las 5s y establecer 
estándares de tus actividades, solo si se implementa la autodisciplina y el 
cumplimiento de las normas y procedimientos establecidos. La disciplina es el 
canal del mejoramiento continuo, implica el control periódico, visitas sorpresa, 
autocontrol de los empleados, una mejor calidad de vida laboral y respeto por 




Para Hernández y Vizán (2013, p.36), “la implementación de las 5s tiene por objetivo 
evitar que se presenten los siguientes síntomas disfuncionales en la empresa y que 
afecten, decisivamente a la eficiencia de la misma”, así tenemos: 
 Aspecto sucio de la planta, maquinas, instalaciones y técnicas. 
 Desorden de pasillos ocupados, y áreas de trabajo. 
 Elementos rotos entre mobiliario, cristales, señales, indicadores, topes. 
 Falta de instrucciones sencillas de operación. 
 Numero de averías más frecuentes de lo normal. 
 Desinterés de los empleados por su área de trabajo.  
 Movimientos y recorridos Innecesarios de personas, materiales. 
 Espacio reducido. 
 
Por lo tanto, el beneficio de la implementación de las 5s seria: 
 Mejorar y asegurar la eficiencia de la calidad. 
 Reducir desperdicios. 
 Aprovechar mejor los recursos: materia prima, personal, maquinaria y tiempo. 
 Hacer más visibles y evidentes las anomalías y problemas. 
 Gozar de un ambiente de trabajo más seguro y placentero. 
 Elevar el nivel de seguridad y disminuir los accidentes laborales. 
 Eliminar las actividades que no generan valor. 
 
1.3.4 Productividad 
Para el autor Gutiérrez (2014, p.20), “productividad es el resultado obtenido a través 
de un proceso utilizando los recursos para crearlo, sea un bien o servicio. Esta se mide 
por el cociente formado de los resultados alcanzados y los recursos utilizados”. Para 
Prokopenko (1989, p.3), “la productividad es la relación entre la producción obtenida 
por un sistema de producción o servicios, y los recursos empleados para obtenerla”. 
Cabe agregar, que mayor productividad significa la obtención de mayor volumen y 
calidad con la misma cantidad de recursos empleados. Además, la productividad 
también puede definirse como la relación entre el resultado y el tiempo que lleva 
41 
 
conseguirlo; el tiempo es una unidad de medida universal y que esta fuera de nuestro 
control, haciéndolo un buen denominador para mediciones. La idea de mejoramiento 
de la productividad es trabajar de forma inteligente y no a través del exceso de esfuerzo 
laboral, ya que es incongruente relacionar productividad con un uso intensivo de los 
recursos mano de obra y maquinarias, simplemente se estaría cayendo en un 
incremento de trabajo, llevando a errores humanos y mayor consumo de los recursos, 
y eso no es productividad. Cabe agregar, que la productividad está íntimamente 
relacionada con la calidad del producto, insumo y proceso, pero sobre todo con la 
calidad de vida laboral de los trabajadores, en este sentido, la productividad debe 
abarcar y analizar el aspecto social, ya que el compromiso y rendimiento del trabajo 
puede mejorar notablemente, si se motiva la participación de los empleados a la 
planificación y cumplimiento de metas. Cabe agregar que, Imai (2001, p. 225) padre 
de la mejora continua, contempla a la productividad como algo más que una simple 
variable técnica medible; el autor le da una ideología más humana afirmando que: “La 
productividad no mejorara a menos que las personas que trabajan para la compañía 
estén dispuestas a trabajar y tengan la sensación de que están haciendo un trabajo de 
importancia”, además el complementa la idea afirmando, que: “Los esfuerzos para 
levar la productividad están dirigidos a elevar el nivel de satisfacción del trabajador en 
lugar del trabajo, dicho de manera simple, tenemos que tratar con el corazón humano”, 
para Massaki, la productividad es una filosofía de vida, gracias a esta ideología que se 
inculco en las generaciones después de la post guerra, Japón creció enormemente 
industrial y tecnológicamente, convirtiéndose para el asombro de los países de primer 
mundo en una de las economías más sólidas del planea, volviéndolo potencia mundial.  
 
Adicionalmente Gutiérrez (2014, p. 21) refuerza la idea de productividad con lo 
siguiente: “Para la mejora continua el incremento de la productividad influye de forma 
positiva en la organización, no se trata de producir más, sino, de producir con más 
calidad”. Complementando la idea, productividad son los recursos empleados para 
producir un resultado. Cabe agregar que eficiencia y eficacia están íntimamente 
relacionadas a esta, la primera es la relación del resultado obtenido y los recursos 
empleados de manera óptima, mientras que la segunda es la capacidad de lograr el 
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efecto deseado, ósea el cumplimiento del resultado a través de las actividades 
planificadas. 
 
El presente trabajo de investigación aborda a la productividad como variable 
dependiente del caso que se desea resolver, así pues, para mejor entendimiento del 
concepto, el investigador se apoya en el autor Prokopenko (1989, p. 3) quien afirma 
que: “La productividad es la relación entre la producción obtenida por un sistema de 
producción o servicios y recursos utilizados para obtenerla”, dicho de forma sencilla es 
el uso eficiente y eficaz de los recursos en la producción de bienes y servicios, o 
también, se define como la relación entre los resultados y el tiempo que lleva obtenerlo. 
Un incremento de la productividad significa producir más sin sacrificar la calidad y con 




 𝑥 100% 
 
La productividad es una variable, un instrumento comparativo y medible que permite 
determinar la producción en diferentes niveles del sistema económico (individual, taller, 
área o el país), con los recursos consumidos; usualmente el tiempo es un buen 
determinante de la productividad, ya que mientras menos tiempo tome lograr el 
resultado deseado, más productivo será el proceso. Cabe agregar, para entender 
mejor el concepto de productividad, es necesario comprender su clasificación, y esta 
se divide en dos: factores externos (fuera del control de la empresa) y factores internos 
(controlable por la empresa), a su vez este último se sub-divide en dos factores 
secundarios: blandos (fáciles de cambiar) y duros (no fácilmente cambiables), de los 
cuales este último está comprendido por: Producto, planta y equipos, tecnología, 
materiales y energía. En este caso, el tema de investigación aborda al producto como 
tema de análisis relacionado directamente a la variable productividad y su incremento 
de esta (mejora). El análisis de la productividad es importante para su mejoramiento, 
el éxito y análisis depende en gran medida a todas las partes interesadas, en las 
empresas, la productividad se mide para contribuir al análisis de la eficacia y eficiencia. 
Según Prokopenko (1989, p.76) “Para iniciar cualquier mejoramiento de la 
43 
 
productividad, primero tiene que hacerse de conocimiento a la dirección, y hacerle 
presente que es lo necesario, razonable y beneficioso para la compañía”, cabe agregar 
que, la estructura la empresa debe ser analizada meticulosamente para determinar los 
cambios necesarios para el programa del plan de mejora continua enfocado a la 
productividad, para ello se debe tomar en cuenta aspectos como: la aprobación o 
desaprobación de la alta dirección, constitución de un equipo de ejecución del plan, 
realizar un programa de productividad si es tamaño de la empresa es grande, instruir 
al personal de todos los niveles involucrados en el plan mediante capacitaciones e 
inducciones, prever evaluaciones periódicas para los resultados y corregir errores si 
se presentan, que ayuden a mejorar la productividad de manera constante.  
 
Adicionalmente la productividad por su clase se sub divide en tres categorías: 
 
Productividad parcial (PP): los parámetros empleados para su medición son la 
cantidad producida y un solo tipo de indicador, gracias a este tipo de indicador, se 
puede definir el rendimiento de cada uno de los factores de manera independiente, y 
constatar si fue o no productivo, las formulas empleadas son: 
 Productividad = P.I.B / M.O 
 Productividad = P.I.B / Capital 
 Productividad = Venta / Pagos 
 
Se pueden establecer relaciones como la cantidad producida y el nivel de energía 
utilizada, o la cantidad producida y la mano de obra, los recursos o materia prima y 
todos los elementos que hayan intervenido en la producción. 
 
Productividad de factor total (PFT): similar a la anterior, con la diferencia que en el 
denominador intervienen tres factores: mano de obra, insumos y capital utilizado. 
Además, la cantidad producida se expresa en términos notos, o sea, que incluyen el 
valor agregado que esta poseerá una vez incorporado al mercado, la formula se 
expresa de la siguiente manera: 
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 Productividad = P.I.B / (M.O+I+C) 
 
Productividad total (P.T): este indicador permite conocer la productividad a escala total 
de todos los insumos y cantidad producida. Se puede medir en unidades físicas o 
monetarias, en relación a un determinado periodo de tiempo, que permite conocer el 
aumento o disminución de la productividad alcanzada. 
 
Además, la productividad por su tipo se sub divide en 4 categorías: 
 Productividad humana: producción/insumo humano 
 Producción de los materiales: producción/insumo material 
 Productividad del capital: producción/insumo capital 
 Productividad energía: producción/insumo energía 
 
1.3.5 Mermas 
Según Gutiérrez (2014, p. 96), manifiesta que: “la merma o desperdicio es cualquier 
actividad que genere costos pero que no adicione ningún valor agregado al producto, 
generando reprocesos en la operación”. Adicionalmente, existen siete tipos de posibles 
casusas de desperdicios: sobreproducción (producir mucho o más pronto de lo que se 
necesita), esperas (tiempo desperdiciado), transportación (movimiento innecesario), 
sobre procesamiento (trabajo innecesario), inventarios obsoletos, movimientos 
innecesarios y reprocesos (repetir un proceso determinado). Mientras menor sea a 
generación de mermas, más eficiente será el proceso y por consiguiente incrementara 
la productividad, sin que los costos de materia prima aumenten.  En la investigación 
este indicador se representa como el número de placas soldadas rechazadas entre el 
total de placas metálicas soldadas requeridas. 
 
1.3.6 Eficacia 
En esta investigación, Según Gutiérrez (2014, p.22) “la eficacia se plantea como la 
razón de las unidades producidas (números de productos terminado correctamente) 
sobre el tiempo útil (el tiempo global dedicado para el desarrollo de la operación)”. 
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Según Prokopenko (1989, p.6)”, eficacia es el resultado logrado en comparación con 
el resultado posible”, dicho de otra forma, la eficacia es el proceso en que se realizan 
las actividades planeadas y se alcanzan los resultados deseados. En resumen, la 
eficacia es el cumplimiento de los resultados deseados 
 
1.3.7 Eficiencia 
Para la investigación según Gutiérrez (2014, p.22), este indicador está definido como 
“la razón entre el tiempo útil (tiempo dedicado para el desarrollo de la labor) y el tiempo 
total (tiempo global para el desarrollo de la operación)”. Según Prokopenko (1989, p.6), 
“la eficiencia es el grado de eficacia con que se utilizan los recursos para crear un 
producto útil”. La eficiencia está ligada con la Productividad, ya que mientras mejor se 
aprovechen los recursos para producir más y con mejor calidad, más productivo, será 
el proceso, lo cual lo vuelve eficiente. Por lo tanto, se afirmaría que la eficiencia es la 
relación entre el resultado alcanzado y los recursos utilizados. 
 
1.4 Formulación del Problema 
1.4.1 Problema General 
¿De qué manera la implementación de un plan de mejora continua en el área de 
ensamblaje incrementa la productividad de la empresa INDAL SRL, SJL, 2016? 
 
1.4.2 Problemas Específicos 
¿De qué manera la implementación de un plan de mejora continua en el área de 
ensamblaje incrementa la eficacia de la empresa INDAL SRL, SJL, 2016? 
¿De qué manera la implementación de un plan de mejora continua en el área de 
ensamblaje incrementa la eficiencia de la empresa INDAL SRL, SJL, 2016? 
 
1.5 Justificación del Estudio 
1.5.1 Económica 
Mediante la implementación de la mejora continua se logrará alcanzar la eficiencia y 
eficacia del proceso de soldadura de las planchas metálicas en la fabricación de los 
productos, así mismo, se demostró en el análisis previo del periodo (jul-dic, 2016) en 
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la fabricación de la sala eléctrica (ver anexo 07), presenta el mayor número de tasa de 
rechazos, teniendo en cuenta que solo la estructura representa un costo de $89,500.00 
(ver anexo 15), en materiales y su construcción, equivocarse en esta etapa de su 
fabricación representa un alto sobre costo en el presupuesto del proyecto. 
Adicionalmente la nueva propuesta de mejora, implicará la reducción de horas hombre 
y horas máquina, sumado a un tiempo de entrega óptimo y aumentando la calidad del 
producto final, cero reprocesos y se reflejará en una mayor disponibilidad para atención 
a otros proyectos, así como también el aumento de rentabilidad de la empresa. Cabe 
agregar, que según la muestra medida de la ficha de control de placas soldadas entre 
los meses de octubre y noviembre del 2016, las mermas fueron de 19.5% en 25 placas 
defectuosas en el proceso de soldadura, dando como resultado S/ 8 830.50 nuevos 
soles de sobre costo en reprocesos, de los S/ 45 212.56 nuevos soles que cuesta el 
proceso de soldadura de las planchas metálicas para la fabricación de una sala 
eléctrica, afectando la rentabilidad del proyecto, el cual debe corregirse con el plan de 
mejora continua a implementar. 
 
1.5.2 Técnica 
Los resultados que se esperan alcanzar en el plan de la mejora continua, será el 
incremento de la productividad, a través de la implementación de un plan de mejora 
continua que permitan la implementación de un procedimiento más idóneo en el 
proceso de soldadura de planchas metálicas mayores a un metro de longitud para así 
evitar la deformación, mediante la adaptación de la “técnica de paso peregrino”, 
adecuado para este tipo de trabajo. Así, se suprimirá el problema principal de la baja 
productividad y del producto del exceso de mermas generados por los defectos de su 
fabricación, para esto, se capacitará al personal del área de ensamblaje con la 
implementación de las herramientas PHVA y 5s,  al personal técnico de soldadores 
novatos con la capacitación teórico-práctico respectiva, de esta manera, se pretende 
corregir el problema y cumplir con las fechas de entrega y los estándares de calidad 
exigidos por el cliente, en donde se reflejará de forma positiva en la productividad, 





Su alcance engloba al personal operativo, técnicos e ingenieros del área de 
ensamblaje y control de calidad, ya que, con la implementación de la mejora continua 
las actividades bajo presión a causa de errores en el proceso de fabricación, se verán 
reducidas y por tanto los trabajadores estarán menos estresados siendo favorable a 
su salud y elevando su bienestar. Además, los resultados influirán positivamente en el 
cumplimiento de la entrega oportuna del producto al cliente, aumentando la 
confiabilidad y la relación cliente - proveedor. 
 
1.6 Hipótesis 
1.6.1 Hipótesis General 
La implementación de un plan de mejora continua en el área de ensamblaje incrementa 
la productividad de la empresa INDAL SRL, SJL, 2016. 
 
1.6.2 Hipótesis Especificas 
La implementación de un plan de mejora continua en el área de ensamblaje incrementa 
la eficacia de la empresa INDAL SRL, SJL, 2016. 
La implementación de un plan de mejora continua en el área de ensamblaje incrementa 
la eficiencia de la empresa INDAL SRL, SJL, 2016. 
 
1.7 Objetivos 
1.7.1 Objetivo General 
Determinar como la implementación de un plan de mejora continua en el área de 
ensamblaje incrementa la productividad de la empresa INDAL SRL, SJL, 2016. 
 
1.7.2 Objetivos Específicos 
Determinar como la implementación de un plan de mejora continua en el área de 
ensamblaje incrementa la eficacia de la empresa INDAL SRL, SJL, 2016. 
Determinar como la implementación de un plan de mejora continua en el área de 


































El tratamiento de la información radica en la matriz de operacionalización de variables 
que orientará el desarrollo del estudio, proporcionando las estrategias idóneas para la 
resolución de la formulación del problema, comprobar objetivos, verificar hipótesis, así 
como también, la determinación del diseño y tipo de investigación, población, muestra 
y muestro, a continuación, se detalla el desarrollo del análisis.  
 
2.1 Diseño de Investigación 
La presente investigación, consiste en la aplicación de un plan de mejora continua en 
una empresa de metalmecánica, del cual se obtendrá como resultado una mejora de 
la productividad en el área de ensamblaje; está basado en el diseño experimental, 
interpretado según Valderrama (2015, p. 60), como un término que se subdivide en 
dos conceptos, uno general y otro particular, el primero se refiere al hecho de ejecutar 
una acción y ver después sus resultados, es decir, se realiza la acción 
deliberadamente para posteriormente observar y analizar sus efectos. Y el segundo, 
se refiere al estudio de investigación en la que se emplea premeditadamente una o 
más variables independientes (causas), con el fin de analizar sus consecuencias que 
tiene sobre las variables dependientes (efectos), todo bajo circunstancias controladas 
por el investigador. Cabe agregar, que el diseño de la investigación por su alcance es 
de tipo longitudinal, así tenemos, que Hernández et al. (2014, p.129), manifiesta que 
la recolección de datos se mide en distintos intervalos de tiempos con la finalidad de 
hacer comparaciones y análisis a los cambios producidos en las causas y 
consecuencias, así mismo, Valderrama (2015, p.72), sostiene que el investigador 
realiza un estudio a través del tiempo en determinadas variables y en periodos 
programados, con la finalidad de hacer inferencias respecto a los  efectos producidos 
en la investigación.  
 
Adicionalmente la clasificación de la investigación por su finalidad es aplicada, así 
pues, Valderrama (2015, p.165) lo describe como: “ una investigación activa, dinámica, 
practica o empírica”, ya que está enfocado en la solución de problemas a través de la 
investigación de descubrimientos y aportes teóricos que sustenten su solución, con la 
búsqueda de mejorar la situación actual de un individuo o grupo de personas, además, 
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está enfocado en servicios y productos, y estos son estudiados en cada etapa de 
proceso, analizando el resultado e impacto de la investigación.     
 
De acuerdo al nivel de investigación este proyecto es de tipo descriptiva, según 
Hernández et al. (2014, p.42), manifiesta que es el acto de recoger y medir información 
de forma autónoma o colectiva, sobre los conceptos o variables que nos describe, así 
también, busca especificar características, cualidades, dimensiones, propiedades, 
personas, grupos, procesos o cualquier fenómeno que se someta a análisis. En 
consecuencia, también es explicativa porque que se enfoca en demostrar la relación 
casusa-efecto, mediante la investigación de los eventos o sucesos, buscando 
demostrarlo en la hipótesis, mediante los resultados analizados en el desarrollo de la 
investigación. (Bernal, 2010, p.115).  
 
Finalmente, por su enfoque es de tipo cuantitativo, Valderrama (2015, p.106) explica 
que se aplica la utilización, recolección y análisis de datos para responder a la 
formulación del problema de la investigación, para esto hace uso de cálculos y 
métodos numéricos, así como también, técnicas estadísticas para contrastar la verdad 
o falsedad de la hipótesis y concluir patrones de comportamiento en la población 
evaluada. 
 
2.2 Variables, Operacionalización 
2.2.1 Definición conceptual 
Mejora Continua (Variable independiente) 
También conocido como KAIZEN, es una doctrina de gestión que, mediante pequeñas 
mejoras constantes en los procesos del trabajo, permite volverlos más eficientes y 
eficaces, ocasionando la reducción de despilfarros y el aumento de la productividad, 
llevando a la organización en una espiral de calidad incremental. (Suárez, 2007, 
p.289), adicionalmente, Imai (2001, p.60), manifiesta que la mejora continua es ideal 
para economías de crecimiento lento, adicionalmente, es de carácter incremental y 
constante donde todos los trabajadores están involucrados teniendo un enfoque 
participativo de suma de esfuerzos, valores y compromiso por el éxito de la 
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organización. Según Münch (2013, p.78), La Mejora Continua está directamente 
relacionada con el mejoramiento de la calidad, así pues, todas las filosofías de calidad 
requieren ser estructuradas para fomentar la mejora continua, entre las más 
importantes tenemos: Los Círculos de Calidad (CC) y los Equipos de Mejora (EM). La 
CC está conformado por grupos pequeños de trabajadores (no más de 10 integrantes) 
entre operarios y personal administrativo de una misma área, para identificar y analizar 
los problemas en el trabajo y poder plantear las soluciones pertinentes a fin de mejorar 
la calidad del proceso, función u actividad. 
 
Productividad (Variable dependiente) 
Es el resultado mediante la adición del  proceso de transformación, por lo que 
incrementar la productividad es positivo, ya que mejora los resultados deseados, así 
también, la productividad se mide por los resultados logrados (unidades producidas, 
productos vendidos, etc.) y los recursos empleados (número de trabajadores, horas 
máquina, tiempo total empleado, etc.), así pues, la productividad es el resultado de 
darle el valor y el tratamiento adecuado a los recursos empleados para producir un 
resultado. (Gutiérrez, 2014, p. 21). 
 
2.2.2 Definición operacional 
Mejora Continua (Variable independiente) 
Aplicado al mejoramiento de la calidad y la minoración de productos rechazados, la 
primera es el resultado del número de productos sin reclamos mensuales sobre el total 
de productos terminados mensuales, y la segunda es el resultado de la cantidad de 
productos requeridos menos la cantidad producida sobre la cantidad de productos 
requeridos mensuales. 
 
Productividad (Variable dependiente) 
Es el producto entre la eficacia de utilizar los recursos para el cumplimiento del objetivo 
en función del tiempo utilizado y la eficiencia de optimizar los recursos y el tiempo de 







Según Gutiérrez (2014, p. 96), manifiesta que: “la merma o desperdicio es cualquier 
actividad que genere costos pero que no adicione ningún valor agregado al producto, 
generando reprocesos en la operación. Existen siete tipos de posibles causas de 
desperdicios: sobre producción, esperas, transporte innecesario, movimientos 
innecesarios, sobre procesamiento, inventarios obsoletos, y reprocesos. En la 
investigación este indicador se representa como el número de placas soldadas 
rechazadas entre el total de placas metálicas soldadas requeridas”. 
 
Fórmula 01:  Indicador de mermas 
𝑀𝑒𝑟𝑚𝑎 =
𝑁# 𝑝𝑙𝑎𝑐𝑎𝑠 𝑠𝑜𝑙𝑑𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑟𝑒𝑐ℎ𝑎𝑧𝑎𝑑𝑎𝑠
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑝𝑙𝑎𝑐𝑎𝑠 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎𝑠
  




En esta investigación, Según Gutiérrez (2014, p.22) “la eficacia se plantea como la 
razón de las unidades producidas (números de productos terminado correctamente) 
sobre el tiempo útil (el tiempo global dedicado para el desarrollo de la operación)”. 
Según Prokopenko (1989, p.6)”, eficacia es el resultado logrado en comparación con 
el resultado posible”. Dicho de otra forma, la eficacia es el proceso en que se realizan 
las actividades planeadas y se alcanzan los resultados deseados. 
 
Fórmula 02: Indicador de eficacia 
𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 =
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑟𝑒𝑎𝑙 𝑝𝑙𝑎𝑐𝑎𝑠 𝑠𝑜𝑙𝑑𝑎𝑑𝑎𝑠
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑙𝑎𝑐𝑎𝑠 𝑠𝑜𝑙𝑑𝑎𝑑𝑎𝑠
 
 





Para la investigación según Gutiérrez (2014, p.22), este indicador está definido como 
“la razón entre el tiempo útil (tiempo dedicado para el desarrollo de la labor) y el tiempo 
total (tiempo global para el desarrollo de la operación)”. Según Prokopenko (1989, p.6), 
“la eficiencia es el grado de eficacia con que se utilizan los recursos para crear un 
producto útil”. Así pues, eficiencia es hacer las cosas de la mejor manera, ya que lo 
que se busca es que los recursos sean empleados de la forma más óptima y racional 
posible, sin sacrificar la calidad de esta. Por lo tanto, se afirmaría que la eficiencia es 
la relación entre el resultado alcanzado y los recursos utilizados. 
 






Fuente: Calidad y Competitividad 
 
Mientras que la eficiencia hace énfasis en los medios, la eficacia lo hace en los 
resultados, además, la eficiencia busca ahorrar recursos empleándolos de forma 
adecuada, mientras que la eficacia busca el cumplimiento de los objetivos y, por último, 
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Esta metodología de 
gestión se emplea para 
para producir cambios 
incrementales y 
sistemáticos en los 
métodos del trabajo y 
proceso, permitiendo 
reducir el despilfarro, con la 
finalidad de incrementar la 
productividad de la 
organización. (Imai 
Masaaki, 2001, pp. 44-86). 
Índice resultante 
que permita 
disminuir la tasa 
de merma 
originados en el 
proceso de 
soldadura de las 
placas metálicas 
en el área de 
ensamblaje. 
Merma 𝑀𝑒𝑟𝑚𝑎 =
𝑁# 𝑝𝑙𝑎𝑐𝑎𝑠 𝑠𝑜𝑙𝑑𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑟𝑒𝑐ℎ𝑎𝑧𝑎𝑑𝑎𝑠




Es el resultado entre 
eficacia y eficiencia, la 
primera es la relación entre 
las actividades planeadas y 
el logro del objetivo 
planeado, y la segunda es la 
relación entre el objetivo 
alcanzado y la optimización 
de los recursos utilizados. 
(Gutiérrez, 2014, p.21). 
Índice de alta 
importancia para 
una empresa, la 
cual se obtiene 
del producto de la 
eficiencia y 
eficacia, dicho así, 
es la optimización 




𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑟𝑒𝑎𝑙 𝑝𝑙𝑎𝑐𝑎𝑠 𝑠𝑜𝑙𝑑𝑎𝑑𝑎𝑠






Fuente: Elaboración propia. 
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2.3 Población y Muestra 
2.3.1 Unidad de estudio 
El lugar de estudio considerado en esta investigación, es la empresa INDAL SRL, 
enfocado al análisis de la producción del área de ensamblaje metalmecánica. 
 
2.3.2 Población 
Para Valderrama (2015, p.183), se trata de elementos o individuos en el cual se crean 
ciertos criterios de inserción para obtener una muestra como resultado obtenido, por 
consiguiente, la población determina el efecto del problema. Para esta investigación 
se tomó como población la fabricación de placas soldadas durante 30 días, de esta 
manera, se determinará el número real de producción de placas soldadas y merma 
generado en el proceso de soldado de las planchas metálicas.  
 
2.3.3 Muestra 
Para Valderrama (2015, p.184), es representativa si refleja verídicamente las 
características de la población cuando se aplica la técnica adecuada del muestreo, en 
esta investigación la muestra es de tipo cuantitativa, con escala de tipo razón. 
Adicionalmente, debido al bajo número de la población, se recomienda contabilizar 
toda la población como muestra para un análisis más acertado. 
 
2.3.4 Muestreo 
Para Cardona (2002, p.123), indica que debido a que la muestra ha sido elegida igual 
a la población, no es necesario la existencia de un muestreo. Por lo tanto, se concluye 
que para el presente trabajo de investigación no aplicará muestreo. 
 
2.3.5 Criterios de exclusión e inclusión. 
Como criterio de exclusión, se considera solo los días laborales hábiles durante un 
mes calendario, exonerando los días domingos y feriados, además, solo se 





2.4 Técnicas e instrumento de recolección de datos, validez y confiabilidad. 
Para Valderrama (2015, p.194), por ser una investigación metódica, sistemática, de 
análisis de datos basado en la recolección directa de datos para la investigación de 
campo, se determina que la presente tesis tendrá un enfoque cuantitativo ya que 
utilizara como técnica de recolección de datos la observación y la toma de tiempos 
mediante cronometro, además, se hace uso del pie de rey y un medidor de soldadura 
para las estructuras metálicas y validar o no, si cumple o no con las tolerancias 
exigidas, cabe agregar, que la fuente de recolección de datos se cumple cuando dicha 
fuente es de tipo primaria directa, debido a que la información recolectada lo realiza el 
investigador, lo que permitirá a este reconocer de cualquier efecto positivo o negativo 
que genere la propuesta de mejora. Se empleará la ficha de registros de actividades 
del proceso, ficha de registro de toma de tiempos y ficha de control de calidad del 
soldado de las planchas metálicas soldadas, con la finalidad de realizar un análisis que 
permita llevar a cabo las propuestas de mejora pertinente, durante un periodo de un 
mes, además, el registro estará delimitado por las variables y sus dimensiones, en 
representación de la muestra.  
 
El instrumento de medición para constatar la calidad del acabado en el soldado de las 
planchas metálicas será la visión, experiencia y conocimiento del ingeniero de control 
de calidad, el cual, apoya directamente al investigador proporcionando toda la 
información que se necesite para un correcto registro diario del desarrollo de los 
indicadores y análisis de la investigación, y para el registro de toma de tiempos se 
empleara el uso del cronómetro, con el cual se hallara el tiempo empleado para las 
actividades del soldado de planchas metálicas de la muestra, con el fin de ser 
analizadas y procesadas para el cálculo de los indicadores descritos.  
 
La validación del instrumento del contenido descrito, se llevó a cabo, a través del juicio 
de expertos, por el cual tres distinguidos profesores de ingeniería industrial de la 
facultad de ingeniería con grado de Doctor y Magísteres, firmaron dando fe a la 




2.5 Método de análisis de datos. 
2.5.1 Análisis descriptivo 
Debido a que ambas variables son cuantitativas, se empleará un análisis descriptivo, 
esto ayudará a conseguir mejores resultados tanto al inicio del estudio, como después 
de la implementación de la mejora continua para la productividad de la empresa, para 
esto se realizará un adecuado desarrollo del análisis, empleando elementos como las 
tablas para la recolección de datos, histogramas y gráficos, los cuales mostrarán el 
comportamiento de las variables cuantitativas independientes y dependientes, 
continuas o agrupadas, de manera que se pueda demostrar los resultados 
concluyentes de  forma clara y concisa. (Valderrama, 2015, p.230). 
 
2.5.2 Análisis inferencial 
El presente proyecto de investigación es de carácter aplicado y científico, recibe en su 
método de estudio una serie de cinco pasos para la demostración de la validez de la 
hipótesis planteada, empleando estadígrafos y modelos estadísticos que permiten 
contrastar una comparación de medias, siendo empleado la “puntuación Z” para 
muestras mayores a 30 y la “T de student” cuando la muestra es menor a dicho valor. 
Adicionalmente, necesitará de un análisis previo, llamado prueba de normalidad que 
determinará el comportamiento de los datos. Si la serie de datos es igual o mayor a 30 
se aplicará Kolmogorov - Smirnov, empleado para contrastar la normalidad de un 
conjunto de datos, y si es menor a 30, entonces, se aplicará Shapiro - Wilk, empleado 
para contrastar la normalidad de un conjunto de datos. (Valderrama, 2015, p.230). 
 
2.6 Aspectos éticos. 
Como aspirante al grado de Ingeniero Industrial a través de la investigación, 
sustentación e inserción del proyecto de tesis: “Implementación de un plan de mejora 
continua en el área de ensamblaje para incrementar la productividad de la empresa 
INDAL SR, SJL, 2016”, se respeta los derechos de autoría de tesis, libros y fuentes de 
información electrónicas por lo que cada autor citado ha sido correctamente 
documentado bajo la norma ISO 690, así como también, el compromiso con la 
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empresa de no revelar información confidencial, hasta que esta apruebe la respectiva 
autorización. 
 
2.7 Desarrollo de la propuesta 
2.7.1 Situación actual 
La empresa objeto de estudio INDAL SRL es una organización mediana constituida 
por 61 trabajadores entre técnicos, ingenieros y personal administrativo (ver anexo 14), 
está ubicada en Jr. los Cinceles N#361, urb. Las Flores. SJL. Lima. La compañía se 
dedica al diseño, fabricación e instalación de estructuras metálicas para salas 
eléctricas, transformadores, tableros de distribución, tableros de potencia, enclouser, 
celdas y estructuras metálicas en general. Dicha empresa ha crecido en los últimos 
años considerablemente debido a su ventaja competitiva destacada en el diseño de 
proyectos a medida cumpliendo con estrictas normas de calidad exigidos por el cliente, 
pero sobre todo al empuje del sector minero y construcción por parte del estado 
peruano, cabe observar, que no siempre son eficientes en el manejo de los recursos 
para lograr la calidad requerida y cumplir a tiempo con la entrega del proyecto.  
 
La presente tesis tiene como objetivo determinar como la implementación de un plan 
de mejora continua en el área de ensamblaje incrementa la productividad de la 
empresa INDAL, con el objetivo de poder lograr reducir las mermas, ya que esto 
conlleva al reproceso, el cual encarece en demasía los costes de fabricación del 
producto, provocando la insatisfacción del cliente y en el peor de los casos la pérdida 
de clientes, obteniendo una no deseable “mala reputación”. Es por ello, que esta 
investigación, se inicia con la búsqueda de la causa del problema, para esto se 
procedió con un análisis minucioso en el área de ensamblaje (producción).  
 
En vista que la investigación se basa en la mejora de la productividad de la empresa, 
como primer análisis se procedió a interpretar la fuente histórica de productos 
fabricados en el semestre 2016-II de la compañía. Cabe agregar que la empresa ha 
colaborado en todo momento con el investigador para la realización de este proyecto 
compartiendo la información privada necesaria y puntual. 
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2.7.1.1. Captura de datos anteriores 
Tabla 02 – Productos terminados y rechazados (julio-diciembre, 2016) 
 
 





Como se puede observar del informe proporcionado por la empresa de la tabla 02, en 
los meses de julio y noviembre mostraron los índices de menor productividad, 
incumpliendo con la meta del 95% de eficiencia, ocasionando penalidades severas 
como: entrega del proyecto después de fecha, mala reputación, devolución del 
producto y reembolso económico. Adicionalmente, en la tabla 03, se muestra el 
producto más recurrente a fallas, el cual es, la “sala eléctrica” y la falla más recurrente 
es la “deformación del soldado de planchas metálicas”. 
 
Por consiguiente, se procedió a solicitar la información de las etapas del proceso de 
fabricación del área de ensamblaje, por lo cual, se facilitó para su análisis respectivo, 
como se muestra en la figura 01, son seis las principales etapas en el proceso de 
ensamblaje de un producto.  
 







A continuación, se procede a detallar las seis etapas del proceso de fabricación:  
 
Habilitado: es la etapa de recepción de la materia prima encargada en el proyecto y se 
conforma por insumos, suministros, materiales, instrumentos, equipos, horas hombre. 
(Córdova, 2012, p.25). 
 
Apuntalado: este proceso consiste la fabricación de la estructura base, se realiza 
mediante un pre-ensamblado con puntos de soldadura (como si se tratara del 
hilvanado de un pantalón antes de coserlo en la máquina), (ver anexo 09) esto se 
realiza así con la finalidad de verificar que las dimensiones sean las correctas según 
los planos del diseño y esté listo para la etapa de soldado. (Córdova, 2012, p.26). 
 
Soldado: es una etapa crítica y de suma importancia ya que de esta depende de la 
buena unión e integridad de los metales (acero al carbono y planchas de acero 
galvanizado) en el proceso de soldado, de no cumplir con los estándares de calidad 
exigentes pasa a ser producto rechazado y posteriormente debe cambiarse todas las 
piezas defectuosas encareciendo los costos de fabricación, (ver anexo 10). Para la 
fabricación de la estructura base se emplean Vigas H de acero al carbono, canales C, 
ángulos, esta parte es crítica porque de esta depende la integridad estructural del 
producto final y para la cubierta se utilizan planchas de acero galvanizado, esta parte 
es importante porque aparte de cumplir la función de cubierta de protección termo-
hermética y acústica, también es la parte visible y estética del producto final. (Córdova, 
2012, p.27). 
 
Granallado: es un método que se utiliza para limpiar o pulir el metal, esto consiste en 
preparar al acero limpiándolo y darle rugosidad para esto se emplea una pistola 
neumática y un abrasivo (arena fina) que mediante la presión del aire se encarga de 
remover cualquier mugre, pintura, viruta, desperdicio de soldadura y aceite del metal, 
con la finalidad que el recubrimiento se pueda adherir y esté listo para la etapa de 




Pintado: en esta etapa se realiza la aplicación de la pintura epóxica como base, esto 
permite crear una cubierta protectora contra el óxido y rayos UV para la adecuada 
conservación del metal, después se aplica la pintura esmalte respectiva como cubierta 
protectora final, para esto se emplea un equipo neumático (compresor de aire) y una 
pistola de pintar. (Córdova, 2012, p.28). 
 
Prueba de hermeticidad: esta etapa es muy importante porque se evalúa el aislamiento 
térmico, filtraciones y acústico del producto, debiendo cumplir con los respectivos 
controles y normativas de seguridad. Para identificar los posibles problemas de 
filtración, se aplica agua desde el exterior de la cubierta el cual no debería filtrase al 
interior de este, manteniendo seco el ambiente protegido. (Córdova, 2012, p.29). 
 
En vista que el producto sala eléctrica (ver anexo 07), presenta la mayor tasa de 
desperfectos en el proceso de soldado de las planchas metálicas y el producto más 
costoso de fabricar, se procede a detallar el concepto y finalidad e importancia de este. 
La sala eléctrica tiene la forma de un “conteiner full size” de los que se usan para el 
transporte de mercancías por barco y presentan unas dimensiones típicas de 11.0m x 
4.5m x 3.0m, esta íntegramente elaborado con vigas H de acero al carbono de alta 
resistencia, canales C y ángulos, todas estas piezas conforman la estructura base, 
además de planchas de acero galvanizadas cómo cubierta de aislamiento térmico y 
acústico, esto es debido a que los componentes internos no deben ser afectados por 
fuentes externas que puedan alterar su correcta operatividad, en cuanto a su interior 
está diseñado para albergar todos los componentes eléctricos de nivel industrial para 
operar como sub-estaciones transportables, sea móvil mediante un remolcador o fija 
mediante un anclaje de concreto, con la finalidad de distribuir la energía eléctrica para 
media y baja tensión en ubicaciones geográficas de difícil acceso, donde no conviene 
instalar sub-estaciones, en casos como: refinerías, instalaciones de alto contenido 





El Costo de fabricación solamente de la estructura asciende los $ 89,500.00 (ver anexo 
15), es por ello que un producto terminado rechazado por problemas de calidad o 
defectos en su fabricación conlleva a un elevado costo de reproceso lo cual influye en 
la rentabilidad del proyecto.  
 
Cabe señalar, que para toda la cubierta de la sala eléctrica se necesitan un total de 64 
placas de 1.20m x 3.00m de longitud; estas planchas de acero,  en el proceso de 
soldadura, tienden alguna de ellas a deformarse (ver anexo 08) debido a que los 
tramos de soldadura son largos (de más de 1 metro de longitud), ocasionando la sobre 
exposición al calentamiento del metal originado por un fenómeno físico de 
conductividad térmica, que dice que los metales son excelentes conductores del calor 
(David, 2009, p.2804), así pues, se determina que el proceso de soldadura utilizado 
para el soldado de las planchas metálicas de acero no sea el más idóneo y que tenga 
que rediseñarse el proceso para adaptarse correctamente a las dimensiones y tipo de 
material empleado, ya que el mal acabado en el producto terminado afecta 
negativamente la calidad de este, dejando una superficie irregular, cóncava y de 
pésima presentación para la vista del cliente, ocasionando reprocesos, demoras de 
entrega y en el peor de los casos rechazo del producto.  
 
2.7.1.2. Análisis de la captura de datos de la situación actual 
Descritas las etapas del proceso de fabricación se procedió a realizar la toma de datos 
de la producción de placas soldadas durante 30 días hábiles laborables, comprendido 
entre los meses de octubre y noviembre del 2016, para esto se elaboró una ficha de 
control que permitiera poder llevar el conteo de las placas soldadas conformes y no 
conformes al control de calidad del producto, así como también, medir los tiempos en 
minutos de cada placa soldada (tiempo útil, tiempo en demoras y tiempo total). Cabe 
resaltar que esta inspección lo realiza el área de calidad, a cargo por el Ing. Metalúrgico 
Enrique Villarroel, el cual colaboro con la información necesaria para la elaboración 





Tabla 04 – Pretest, para Eficacia, Eficiencia y Productividad, oct – nov, 2016 




Tabla 05 – Pretest, para Merma, oct – nov, 2016 





El análisis de las fichas del Pretest de los indicadores de: eficacia, eficiencia, 
productividad y merma del control de placas soldadas antes de la implementación del 
plan de mejora continua, ha permitido la elaboración del siguiente diagrama que se 
muestra a continuación con los siguientes resultados: 
 
Figura 02 – Pretest, Indicadores antes de la mejora, 2016 
 
 
Como se muestra en el diagrama de la figura 02, estos resultados previos permitirán 
más adelante la elaboración de un diagrama comparativo del antes y después de la 
implementación de la mejora continua, con la finalidad de cuantificar los resultados. 
 
A continuación, se procedió en la recolección de datos y análisis para la elaboración 
del cuadro de costos del soldado de las planchas metálicas de una sala eléctrica, para 
esto la empresa colaboró con la información pertinente del caso. De esta manera, se 
puede calcular de forma más exacta el sobre costo que representa el reproceso de 








Se concluye que, por cada placa soldada, incluido costos de MP, insumos, MOD y 
energía, asume un CD de S/ 353.22. Por lo tanto, según la muestra medida de la ficha 
de control de placas soldadas entre los meses de octubre y noviembre del 2016, las 
mermas fueron de 19.5% en 25 placas defectuosas en el proceso de soldadura dando 
como resultado S/ 353.22 x 25 unidades = S/ 8 830.50 de sobre costo en el 
reproceso de soldadura, de los S/ 45 212.16 que cuesta la fabricación de planchas 








2.7.2. Propuesta de la mejora 
2.7.2.1. Análisis de la alternativa 
 
Implementación del Ciclo Deming (PHVA) 
Planeación (P) 
En esta etapa se define el problema central, los objetivos, las causas que originan la 
situación de la problemática y las necesidades de los clientes. INDAL es una empresa 
de metalmecánica que ha crecido notablemente en los últimos años, debido a la buena 
calidad de sus productos y el empuje minero y construcción de los últimos años, pero 
presentando algunas veces problemas en sus procesos de fabricación, incrementando 
las mermas y reprocesos, afectando la rentabilidad de los proyectos, lo cual lo llevara 
a un declive si no se hace algo al respecto por solucionarlo. 
 
Antes de insertar cualquier tipo de cambio, primero se debe observar, analizar y tomar 
muestras del proceso actual , también es imperativo analizar al personal que conforma 
la empresa, en cuestión el área de ensamblaje, ya que cada individuo por más que la 
compañía desee estandarizar a un grupo de trabajadores para un trabajo específico 
(en este caso soldadores), cada individuo es único y con su propia personalidad, 
valores y variabilidad que lo diferencia de los demás, es por ello que el rendimiento va 
diferir uno de otros, por tanto, se eligió la filosofía mejora continua y la aplicación de 
las herramientas PHVA y 5s , ya que se amolda perfectamente al problema en 
cuestión, y así sugirió la siguiente planeación: 
 
 Mejora continua como filosofía, explicando su implementación y el concepto del 
programa en charlas de grupos, mediante la inducción del tema en la última 
hora laboral de cada sábado por 4 semanas. 
 Implementar las 5s en la charla de 5 minutos al inicio de cada jornada laboral, 
para fomentar en los trabajadores las buenas prácticas laborales (limpieza, 
orden, clasificación), mejoramiento continuo, seguridad y cultura ambiental.  
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 Capacitar a los técnicos cuando se requiera sobre nuevos procedimientos que 
mejoren el rendimiento de su trabajo y definir responsabilidades en cuanto a la 
participación de la implementación. 
 Elaboración de formularios y encuestas para el personal de ensamblaje y 
calidad que permitan llevar un mejor control de los avances implementados. 
 Implementar y capacitar al equipo auditor para que haga cumplir los objetivos 
trazados. 
 
Cabe agregar que en esta investigación, la parte operativa (los técnicos soldadores), 
son el promotor de muchas ideas en lo que respecta al aporte de la mejora continua, 
de las cuales son identificadas, planeadas y evaluadas para contribuir al cambio 
positivo en la organización, esto debe generarse de forma espontánea, creativa y 
continua, por lo cual como siguiente paso se realizó la siguiente estrategia para la 
resolución del problema del exceso de merma generado en el proceso de soldado de 
las placas metálicas del área de ensamblaje, para lo cual se aplicaron tres actividades 
para su ejecución: 
 
 Elaboración de lluvia de ideas mediante lista de los problemas detectados, para 
que sea más preciso es necesario recabar información del personal operativo. 
 Elaboración de Diagrama Ishikawa, Diagrama de Pareto y cuadro de agrupación 
de causas recurrentes. 









Tabla 07 – Lluvia de ideas causas-problemas detectados 
 
Mediante la elaboración del cuadro de lluvia de ideas se muestra la recopilación de 
las posibles causas y problemas que pueden afectar la productividad de la empresa. 
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Mediante la elaboración del diagrama Ishikawa permite clasificar el cuadro anterior de 
lluvia de ideas, dándole un mayor enfoque a las posibles causas, que podrían originar 
el problema, en este análisis se ha reconocido 30 causas que ocasionan el problema 
de la deformación del soldado de planchas metálicas en la etapa de soldado, dando 
como resultado que el producto sea defectuoso, siendo rechazado y ocasionando que 
se devuelva a la etapa de reproceso encareciendo los costos de fabricación, y en 
consecuencia, la demora de entrega del producto, además, en el peor de los casos la 
pérdida de clientes mermando la rentabilidad de los proyectos y afectando 
directamente a la rentabilidad de la empresa.  A continuación, profundizando el análisis 
se procede a cuantificar las causas basándonos en la toma de datos de los reportes 
de incidencias obtenidos en el semestre 2016-II. 
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Tabla 08 – Causas de la deformación del soldado de planchas metálicas (octubre-
noviembre, 2016) 
 
Como se puede apreciar en los datos obtenidos, el mayor índice de ocurrencias es de 
21, para el caso de “Alto porcentaje de mermas”, seguido por, 17 recurrencias para el 
caso de “Algunos técnicos desconocen técnicas avanzadas de soldadura”, también, 
15 en “desorden en el área de trabajo”, a su vez, 13 en “errónea lectura de datos 
estructurales” y por último, 10 en “técnicos novatos no conocen todo el proceso” por lo 
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tanto, se demuestra que las cinco primeras causas representan el 80% del origen del 
problema, es así, como este análisis cumple con principio de Pareto que nos dice que 
el 80% de los defectos radican en el 20% de los procesos por lo tanto, se procede a la 
elaboración del diagrama de Pareto para representar de forma gráfica el problema de 
la deformación del soldado de las planchas metálicas que se emplea mayormente en 
la fabricación de las salas eléctricas. 
 





En el diagrama Pareto se puede apreciar el índice de recurrencias sucedidos más a 
menudo en las siete primeras de la tabla, que son, los principales causantes de la 
deformación del soldado de las planchas metálicas, ocasionando reprocesos en el 
área e influyendo en una baja productividad. Además, se confirma que el problema 
está ligado específicamente con los técnicos soldadores del área de ensamblaje de la 
empresa. A continuación, se procede a validar las causas más recurrentes para poder 
simplificar su tratamiento y solución. 
 
Tabla 09 – Agrupación de las causas más recurrentes 
 




En resumen, en base a los resultados obtenidos, el problema del mal soldado de las 
planchas metálicas, que afecta la productividad del área de ensamblaje, lo originan 
principalmente seis causas críticas, que son: 
 
 Algunos técnicos desconocen técnicas avanzadas de soldadura. 
 Desorden en el área de trabajo.  
 Errónea lectura de los planos estructurales. 
 Técnicos novatos no conocen todo el proceso. 
 Personal distraído con música. 
 Técnicos soldadores novatos con poca experiencia. 
 
2.7.2.2. Cronograma de implementación 
Esta debe ser efectiva, pero para que esto ocurra, es necesario iniciar con el 
entrenamiento, pues resulta imposible implementar algún cambio si no se ha llevado 
una capacitación adecuada, cumpliendo con una estricta disciplina de ejecución 
planificada. 
 
Todo el personal involucrado del área a implementar la mejora continua, podrá 
informarse, entender y aplicar estos cambios en su lugar de trabajo, de forma clara y 
precisa, con el objetivo de mejorar la productividad de la empresa, así como también, 
mejorar el ambiente laboral del personal involucrado. Así pues, el programa de 
capacitación y seguimiento en materia del plan de mejora continua, aplicando a las 
herramientas PHVA y 5s que se muestran a continuación en el siguiente Diagrama de 















Lo conforma el personal que participa en el trabajo de investigación del desarrollo de 
la presente tesis, adicionalmente, materiales, insumos, herramientas y equipos. A 
continuación, se presenta el siguiente cuadro del presupuesto de la implementación 
de mejora continua para incrementar la productividad de la empresa INDAL. 
 
Tabla 11 – Inversión del proyecto para implementación de mejora continua, 2017 
 
2.7.3. Implementación de la propuesta 
Una vez desarrollado el análisis de la situación actual de la empresa, se procese a la 
etapa más importante del proyecto, y es la implementación del plan de mejora continua 
para incrementar la productividad del área de ensamblaje de INDAL, para esto, se 
desarrollará con mayor detalle, las tres fases que conforman el plan de mejora continua 




2.7.3.1. Describir implementación  
Fase #1: Preparación y Capacitación 
 
I) Reunión preparatoria: fecha inicio: 14/11/16 y fecha termino: 14/11/16. 
 
Sensibilización de la alta gerencia 
Se inició con la charla de apertura a todo el personal involucrado, incluido el gerente 
general, el Sr. Alquiles López, en donde se comunicó sobre los beneficios de la 
implementación de dicha propuesta, dando a conocer los objetivos, alcance y beneficio 
logrado tras su correcta aplicación. Esta etapa es decisiva para todo lo demás, ya que 
la gerencia determina su aprobación o rechazo. En la charla se sustentó la propuesta, 
y se debatió su viabilidad, así como también aportes del personal involucrado para 
mejorar la propuesta, resultado todo positivo. La reunión se llevó a cabo en las 
instalaciones de la empresa, en coordinación previa con el gerente general, con una 
duración de 60 minutos. Para sustentación de la reunión se adjunta la carta de 
presentación, en el Anexo 01, y el acta de conformidad de la reunión, en el Anexo 02 
respectivamente.  
 
II) Filosofía de la mejora continua: fecha inicio: 21/11/16 y fecha termino: 21/11/16. 
 
En la segunda etapa con duración de 60 minutos, se realizó la charla de inducción de 
grupo sobre la filosofía mejora continua y su implementación, donde se tocó los 
siguientes puntos: 
 
 Significado de la mejora continua y origen de la filosofía por Masaaki Imai. 
 Alcance y aplicación en el área de ensamblaje. 
 Objetivos a conseguir tras su implementación. 
 Incremento de la productividad y su relación con la mejora continua. 
 Bienestar laboral y su relación con la mejora continua. 
 Valores inculcados y aplicados a la mejora continua. 
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III) Herramienta PHVA: fecha inicio: 22/11/16 y fecha termino: 22/11/16. 
 
En la tercera etapa con duración de 60 minutos, se realizó la charla de inducción de 
grupo sobre la herramienta PHVA y su implementación, conocido también como Ciclo 
Deming, donde se tocó los siguientes puntos: 
 
 Significado de la herramienta PHVA. 
 Alcance y aplicación en el área de ensamblaje. 
 Objetivos a conseguir tras su implementación. 
 Cambio de operación u procesos aplicando PHVA para la mejora de la 
productividad. 
 Ejemplo del caso Yobel Supply Chain por Montoya Ermes, Lima - Perú. 
 
IV) Metodología 5s: fecha inicio: 23/11/16 y fecha termino: 23/11/16. 
En la cuarta etapa con duración de 60 minutos, se realizó la charla de inducción de 
grupo sobre la herramienta 5s y su implementación, donde se tocó los siguientes 
puntos: 
 Significado de la herramienta 5s. 
 Significado y aplicación de: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke.  
 Alcance y aplicación en el área de ensamblaje. 
 Objetivos a conseguir tras su implementación. 
 Importancia de la participación y colaboración en equipo. 
 Bienestar laboral y su relación con las 5s. 
Fase #2: Selección 
V) Selección del comité: fecha inicio: 05/12/16 y fecha termino: 05/12/16. 
 
En la quinta etapa con duración de 60 minutos, se procedió a realizar la selección del 
comité, siento elegido de forma voluntaria, dando como resultado el siguiente equipo: 
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 Líder principal del grupo de 5s, el Ing. Enrique Villarroel, jefe de calidad. 
 Líder de área del grupo de 5s, el Ing. José flores, jefe de producción. 
 Facilitador de 5s, Alan Alegre, asistente de producción. 
 
A continuación, se dio a conocer sus funciones como equipo del comité para la 
implementación de las 5s, a continuación: 
 Orientar a los trabajadores sobre los roles que deben cumplir en su área de 
trabajado aplicando las 5s, sin que se le sobre cargue su trabajo cotidiano. 
 Realizar revisiones periódicas (1 vez por semana como mínimo), del 
cumplimiento de las 3s. 
 Promover la participación activa de los trabajadores involucrados en la 
implementación de las 5s. 
 Sensibilizar a los trabajadores sobre la importancia del cumplimiento de las 5s, 
inculcando el orden, limpieza y clasificación. 
 Escuchar a los trabajadores sus aportes e ideas orientados a la mejora de las 
5s, sujetos a evaluación por el comité.  
 
VI) Selección del equipo auditor: fecha inicio: 12/12/16 y fecha termino: 12/12/16. 
En la sexta etapa con duración de 60 minutos, se procedió a realizar la selección del 
equipo auditor, siento elegido de forma voluntaria, el mismo equipo del comité: 
 Líder principal de auditoria de 5s, el Ing. Enrique Villarroel, jefe de calidad. 
 Líder de área del grupo de auditoria de 5s, el Ing. José flores, jefe de producción. 
 Facilitador de auditoria de 5s, Alan Alegre, asistente de producción. 
A continuación, se dio a conocer sus funciones como equipo del auditor: 
 Auditorías mensuales para verificar el cumplimiento de las 5s. 
 Informar al gerente general sobre la evolución de la implementación de las 5s. 
 Aplicar correcciones de ser necesario en coordinación con el equipo de comité 
y los trabajadores. 
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VII) Aplicación de formatos: fecha inicio: 19/12/16 y fecha termino: 23/12/16. 
En la séptima etapa con duración de 30 minutos al día durante la semana programada, 
se procedió con ayuda del comité a la elaboración de los siguientes formatos: 
 Cuadro de implementación de 5s para el área de ensamblaje, (ver tabla 12). 
 Clasificación de elementos innecesarios y necesarios para el área de 
ensamblaje, con ayuda de las tarjetas de colores (ver figura 07). 
 Ficha de selección y clasificación, (ver tabla 13). 
 Ficha de control de limpieza, (ver tabla 14). 
 Manual de 5s, aplicado para el área de ensamblaje, (ver anexo 24). 
 Ficha de auditoria para las 5s, (ver tabla 20). 
 Check list para verificación y cumplimento de cada S, (ver tablas 15 al 19). 
 








Fase #3: Aplicación 
Aplicación de las 5s: 
VIII) Practica de Seiri (Clasificación): ten solo lo necesario.  
Fecha inicio: 03/01/17 y fecha termino: 06/01/17. 
 
En la octava etapa, con duración de 15 minutos al día durante la semana programada, 
el comité de las 5s es el responsable de la evaluación inicial de todas las áreas y 
asignación de responsabilidades a su equipo a cargo, para esto, debe capacitar al 
personal operativo en el área de ensamblaje sobre cómo se debe clasificar y desechar 
todo lo que no sirve en el lugar de trabajo, estableciendo un criterio de selección con 
base a la frecuencia de su uso y cantidad de veces a usar. 
 
 
Figura 06 – Clasificación de los elementos del área de trabajo por colores 
 
Para aquellos elementos que no son necesarios se deben transportar a un área de 
cuarentena, debidamente delimitado con líneas rojas en el piso y fuera del ambiente 
de ensamblaje de ser posible, y se le asignara una tarjeta roja a cada elemento, a 




Figura 07 – Modelo de tarjetas de clasificación 
 
Tarjeta de clasificación permite darle separar los artículos útiles, de los no útiles. 
Figura 08 – Almacenamiento temporal 
 
Etiquetado con tarjeta roja de los artículos innecesarios, pasan a almacenamiento 
temporal por una semana, pasado el plazo se lleva al depósito para su destino. 
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IX) Practica de Seito (Organización), mantén todo en orden.  
Fecha inicio: 09/01/17 y fecha termino: 13/01/17. 
 
En la novena etapa, con duración de 15 minutos al día durante la semana programada, 
el comité capacito al personal para la correcta organización de clasificar los artículos 
seleccionados para el trabajo y asignarle un lugar específico, fácilmente visible y 
alcanzable a la mano preferentemente, para facilitar su localización y uso, y también 
su fácil guardado. Se delimita mediante un dibujo la forma del objeto en el lugar donde 
será guardado para su fácil ubicación. Para su realización se organizó los armarios de 
herramientas eléctricas, herramientas mecánicas, equipo por tipo de uso, tanques de 
acetileno, oxigeno, nitrógeno. 
Figura 09 – Organización del armario de las herramientas eléctricas 
 
Organización de las herramientas permiten su fácil acceso a ellas para los 
trabajadores, se les inculca a los trabajadores la manutención del orden del armario. 
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Figura 10 – Aseguramiento de los tanques de acetileno y oxigeno 
 
Uso de la carretilla y cadena obligatorio para el aseguramiento de los tanques. 
 
Figura 11 – Delimitación del área de tránsito en la sala de maquinas 
 
Señalética del piso del taller, zona amarilla representa el área de tránsito seguro. 
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X) Practica de Seiso (Limpieza), conserva todo limpio.  
Fecha inicio: 16/01/17 y fecha termino: 20/01/17. 
 
En la décima etapa, con duración de 15 minutos al día durante la semana programada, 
el comité capacito al personal con las siguientes acciones a realizar en la limpieza del 
área de ensamblaje: 
 Diseño del programa de la ficha de control de limpieza para cumplimiento de los 
roles delegados a los trabajadores. 
 Ejecutar diariamente la limpieza de acuerdo a la ficha de control programada. 
 Se debe en lo posible no ensuciar innecesariamente.  
 Las fuentes de suciedad pueden tener graves efectos en el proceso de 
fabricación, provocados frecuentemente por polvo, capas de aceite, cables 
pelados, insectos y hasta roedores.  
 La limpieza fomenta el orden y clasificación de las cosas, mejora el ambiente 
laboral porque lo hace más confortable y cuida la salud. 
 
Tabla 14 – Ficha de Control de Limpieza 
 
Ficha de control limpieza, para el cumplimiento de roles programados.  
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Figura 12 – limpieza del taller 
 
Limpieza del taller a inicio y termino de la jornada laboral, permite mantener el orden y 
reduce posibles potenciales riesgos de accidentes en el trabajo. 
 
XI) Practica de Seiketsu (mantenimiento), verifica y vuelve aplicar las 3s.  
Fecha inicio: 23/01/17 y fecha termino: 27/01/17. 
 
En la décimo primera etapa, con duración de 15 minutos al día durante la semana 
programada, el comité capacito al personal con las siguientes acciones a realizar en 
el mantenimiento del área de ensamblaje: 
 El comité verificara una vez a la semana el cumplimiento de las 3s primeras, 
(clasificación, organización y limpieza), para esto debe valerse de las fichas 
Check List elaboradas. 
 El comité tiene la obligación de aclarar todas las dudas que los trabajadores 
puedan tener para el correcto cumplimiento de las 3s. 
 Designara responsabilidades a los trabajadores para mantener las 3s en su 
área laboral personal. 
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 El comité debe presentar los informes respectivos del avance y cumplimiento 
de las 5s a gerencia, terminado el proyecto y posteriormente de forma 
semestral. 
 El comité debe promover las condiciones necesarias que faciliten a los 
trabajadores a cumplir con la aplicación de las buenas prácticas de las 3s. 
 El comité debe organizar reuniones semanales para discutir con los 
trabajadores nuevas ideas y correcciones que se puedan hacer a lo 
implementado, con el objetivo del mejoramiento de las 3s. 
 El comité debe facilitar el manual de las 5s a los trabajadores. 
 El equipo auditor debe aplicar auditorias antes de y después de la 
implementación de la mejora continua, posteriormente se realizará de forma 
semestral. 
Lista de Chequeo para Seguimiento (Autoevaluación) 
 
Tabla 15 - Check List Clasificación, antes de la mejora 
 
Lista de chequeo clasificación, para el seguimiento del antes de las 5s. 
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Tabla 16 - Check List Orden, antes de la mejora 
 
Lista de chequeo orden, para el seguimiento del antes de las 5. 
Tabla 17 - Check List Limpieza, antes de la mejora 
 
Lista de chequeo limpieza, para el seguimiento del antes de las 5s. 
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Tabla 18 - Check List Estandarización, antes de la mejora 
 
Lista de chequeo estandarización, para el seguimiento del antes de las 5s. 
Tabla 19 - Check List Disciplina, antes de la mejora 
 




Tabla 20 – Ficha de auditoria antes de las 5s 




XII) Practica de Seiketsu (disciplina), cumple las normas y el reglamento.  
Fecha inicio: 30/01/17 y fecha termino: 03/02/17. 
 
En la décimo segunda etapa, con duración de 15 minutos al día durante la semana 
programada, el comité tiene el rol de hacer cumplir las normas y reglamento para con 
los integrantes de la mejora continua, para eso debería tomar las siguientes acciones: 
 
 Fomentar el conocimiento en las 5s por medio de los cursos de capacitación. 
 Convertir en habito la cultura de las 5s, manteniendo de forma adecuada el 
cumplimiento de lo ya establecido. 
 Realizar publicidad del programa por medio de folletos, charlas u otros medios 
que se designen.  
 Incentivar la participación de todo el personal que integra el área involucrada a 
implementar 5s. 
 Fomentar la autodisciplina para la inserción de lo ya aprendido. 
 Evaluación por parte de personal ajeno al área, puede ser alguien capacitado 
en 5s como un consultor externo, o por alguna persona encargada y competente 
del área administrativa. 
 Formar equipos de competencia para el desarrollo de nuevas ideas que mejoren 
lo ya establecido. 
 Fomentar el mejoramiento del respeto mutuo y de os demás, manteniendo el 
orden, limpieza y seguridad de las áreas designadas para tales fines. 
Aplicación de PHVA 
XIII) Capacitación a los técnicos soldadores: fecha de inicio: 06/02/17 y fecha 
termino: 10/02/17. 
 
En la décimo tercera etapa, con duración de 60 minutos por día, se realizó la inducción 
de capacitación a los técnicos soldadores, como medida correctiva para la resolución 
del problema de la productividad provocado por la generación de mermas en el 
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proceso de soldadura de las planchas metálicas, y para esto se toma las siguientes 
acciones: 
 Taller de capacitación para los técnicos soldadores novatos sobre la técnica 
“paso de peregrino”. 
 Taller de capacitación y actualización para los técnicos soldadores novatos 
sobre los estándares de soldadura como: AWS 1.1 (norma estructural de 
soldadura), Nema (normativa estructural para fabricación de gabinetes 
eléctricos), API (normativa estructural para fabricación de tanques) e ISO 
9001:2008 (normativas de calidad y gestión). 
 
XIV) Practica de técnica paso de peregrino: fecha de inicio: 13/02/17 y fecha de 
término: 17/02/17. 
En la décimo cuarta etapa, con duración de 60 minutos por día, para el cumplimiento 
del paso “Hacer” del ciclo PHVA, se realizó el taller de capacitación de la técnica paso 
de peregrino. Para eso el investigador como técnico mecánico de refrigeración 
industrial del SENATI, con experiencia en soldadura eléctrica y autógena, recomienda 
aplicar esta técnica para el soldado de planchas metálicas mayores a un metro de 
longitud, en equipos de dos soldadores, evitara el sobre calentamiento de las planchas 
metálicas, debido a que se soldara en tramos cortos de 10cm en intervalos dejando un 
tramo, permitiendo la correcta y rápida disipación del área soldada, evitando las 
deformaciones e irregularidades del metal, como se muestra en la figura. 




Figura 14 – Soldadores aplicando técnica “Paso de Peregrino” en pareja 
 
Aplicando esta técnica al problema de la deformación de las planchas metálicas en el 
proceso de soldadura, reduciría la merma y reprocesos generados, cumpliendo con 
los plazos de entrega, eliminando los sobre costos y aumentando la productividad. 
XV) Seguimiento: fecha de inicio: 03/01/17 y fecha termino: 17/02/17. 
En la décimo quinta etapa, con duración de 15 minutos de cada día, durante la semana 
programada, el equipo de comité de las 5s está en obligación de cumplir las siguientes 
actividades: 
 El equipo del comité de las 5s, debe verificar una vez a la semana el 
cumplimiento de las 3s primeras, (clasificación, organización y limpieza), 
haciendo uso de las fichas Check List.  
 El equipo del comité debe verificar la correcta implementación de PHVA, para 
los técnicos soldadores, para esto debe tomar una nueva muestra de las 128 
placas soldadas y hacer el análisis respectivo de productividad y merma 
generadas. 
 El equipo del comité tiene la obligación de dar inducción a los trabajadores que 
no tengan claro la aplicación de las 3s. 
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 El equipo del comité debe incentivar las condiciones necesarias para que facilite 
la implementación de las 3s para con los trabajadores. 
 El equipo del comité debe organizar reuniones semanales y discutir con los 
trabajadores nuevas ideas y correcciones que se puedan hacer a lo 
implementado, con el objetivo del mejoramiento de 5s y PHVA. 
 
XVI) Realizar inspección (comité): fecha de inicio: 23/02/17 y fecha termino: 
27/02/17.  
 
En la décimo sexta etapa, con duración de 15 minuto de cada día, durante la semana 
programada, el facilitador del equipo del comité debe recabar información en la 
supervisión del cumplimiento de cada S, para esto debe valerse de los Check List. 
 
Tabla 21 – Check List de Clasificación, después de la mejora 
 
Lista de chequeo clasificación, para el seguimiento después de las 5s. 
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Tabla 22 – Check List de Orden, después de la mejora 
 
Lista de chequeo orden, para el seguimiento después de las 5s. 
Tabla 23 – Check List de Limpieza, después de la mejora 
 
Lista de chequeo limpieza, para el seguimiento después de las 5s. 
98 
 
Tabla 24 – Check List de Estandarización, después de la mejora 
 
Lista de chequeo estandarización, para el seguimiento después de las 5s. 
Tabla 25 – Check List de Disciplina, después de la mejora 
 
Lista de chequeo estandarización, para el seguimiento después de las 5s. 
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Para el cumplimiento del paso “Verificar” del ciclo PHVA, el facilitador del comité 
recabo nuevos datos del muestreo, obteniendo los siguientes resultados: 
 
Tabla 26 – Postest, para Merma, enero - febrero 2017 




Tabla 27 – Postest, para Eficacia, Eficiencia y Productividad, enero - febrero 2017 




El análisis de las fichas del Postest de los indicadores: eficacia, eficiencia, 
productividad y merma del control de placas soldadas después de la implementación 
del plan de mejora continua, ha permitido la elaboración del siguiente diagrama que se 
muestra a continuación con los siguientes resultados: 
 
Figura 15 – Postest, Indicadores después de la mejora, 2017 
 
 
Como se puede apreciar en el diagrama, la eficacia se incrementó a 96.67%, la 
eficiencia a 95.67%, la productividad a 92.55% y la merma se redujo a 3.33%.  
 
XVII) Realizar auditorías (auditores): fecha de inicio: 20/02/17 y fecha termino: 
22/02/17. 
 
En la décimo séptima etapa, con duración de 15 minutos por día, se realizó la auditoria 




XVIII) Promover la mejora continua (personal involucrado): fecha de inicio: 
03/01/17 y fecha de término: 22/02/17. 
En la décimo octava etapa, con duración de 15 minutos al día durante la fecha 
programada, el comité de las 5s deberá cumplir con los siguientes lineamientos: 
 Los integrantes del comité de las 5s deben motivar a los trabajadores al 
cumplimiento de las 3s. 
 Los integrantes del comité de las 5s deben capacitar y difundir al personal en el 
proceso de fabricación, las buenas prácticas laborales, mejora de la calidad y 
cultura ambiental. 
 Los integrantes del comité de las 5s deben incentivar al personal en inculcar el 
trabajo cooperativo y valores, para fomentar el bienestar laboral. 
 Los integrantes del comité de las 5s deben motivar a los trabajadores al 
desarrollo de la creatividad e ingenio con fines de mejoramiento de lo ya 
implementado. 
 
2.7.3.2. Evidencias: (fotos) 
Figura 16 – 5s. Clasificación: Separa lo necesario de lo innecesario 




Figura 17 – 5s. Organización: Cada cosa en su lugar I 
Antes      Después 
 
 
Figura 18 – 5s. Organización: Cada cosa en su lugar II 




Figura 19 – 5s. Organización: Cada cosa en su lugar III 
Antes      Después 
 
 
Figura 20 – 5s. Organización: Cada cosa en su lugar IV 





Figura 21 – 5s. Limpieza: Mantener limpio el ambiente de trabajo 
 
 





2.7.3.3. Curva de aprendizaje 
A continuación, se procedió con la tarea del soldado de placas metálicas, este 
demandará de 80hh (horas/hombre) y el costo de la mano de obra directa (MOD) es 
de S/10.42/hora. La tasa de aprendizaje se determinó en 95% en consulta con el Ing. 
Enrique Villarroel jefe del área de calidad, en base al cuadro de datos en Excel (ver 
anexo 12), se obtuvo el siguiente diagrama: 
Figura 23 – Diagrama de Curva de Aprendizaje de MOD 
 
 
2.7.4.   Resultados 
2.7.4.1. Captura de datos después de la implementación de la propuesta 
En esta etapa, después de la implementación de la propuesta del plan de mejora 
continua y adoptada por los trabajadores involucrados, se procedió a realizar una 
nueva inspección de auditoria después de la implementación de 5s, dando como 




Tabla 28 – Ficha de auditoria después de las 5s 





A continuación, se presenta el diagrama comparativo del análisis del antes y después 
de la implementación de la mejora continua, con el objetivo de cuantificar los 
resultados obtenidos. 
 
Figura 24 – Resultados comparativos del antes y después de PHVA y 5s 
 
A continuación, se detallan los resultados obtenidos de la comparativa: 
Eficacia antes de la mejora 80.44% 
Eficacia después de la mejora 96.67% 
Incremento de la eficacia 16.23% 
 
Eficiencia antes de la mejora 88.06% 
Eficiencia después de la mejora 95.74% 
Incremento de la eficiencia 7.68% 
 
Productividad antes de la mejora 70.84% 
Productividad después de la mejora 92.55% 
Incremento de la productividad 21.71% 
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Merma generada antes de la mejora 19.56% 
Merma generada después de la mejora 3.33% 
Reducción de la merma 16.23% 
Tabla 06 – Costos del soldado de las planchas metálicas para una sala eléctrica. 
 
En la tabla de costos del soldado de planchas metálicas para la fabricación de una 
sala eléctrica, se determinó que cada placa fabricada asume un costo de: materia 
prima, insumos, MOD, energía, dando un total: 
 
Costo de Unidad Producida = S/ 353.22 x Placa soldada 
Por lo tanto, en basándose en los resultados obtenidos se determina lo siguiente: 
 Antes de mejora: 25 placas defectuosas x S/ 353.22 = S/8 830.50 en pérdidas. 
 Después de mejora: 5 placas defectuosas x S/353.22 = S/1 766.10 en pérdidas. 
 Ahorro económico en reducción de mermas:  S/ 7 064.40 mensuales. 
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2.7.5. Análisis económico Financiero 
Para el análisis financiero se tomó como datos la inversión inicial del proyecto, 
detallado en la tabla 11. 
Tabla 29 – Análisis de Rentabilidad VAN, TIR y B/C 
 
Como muestra el cuadro anterior del análisis de rentabilidad, el proyecto es viable en 
cada indicador financiero calculado, por lo cual, se prosigue con el análisis de 

















3.1 Análisis descriptivo 
Como primer paso para el análisis de datos, se procede a realizar el análisis descriptivo 
de la variable dependiente, haciendo uso de las herramientas SPSS y Excel. 
3.1.1. Resumen del procesamiento de datos: Productividad  
Se muestra el número de datos procesados y el porcentaje de la evaluación, siendo el 
resultado del indicador productividad a continuación en el siguiente cuadro: 
Tabla 30 – Resumen de procesamiento de datos Productividad 
 
Descriptivos del procesamiento de datos: Productividad 
Para el análisis descriptivo de la variable Productividad, se empleará el uso del 
histograma para reflejar el comportamiento del indicador de forma gráfica. 





 La Media del Pretest 0,718 y para el Postest 0,926. 
 La Mediana para el Pretest es de 0,800 y para el Postest es de 0,960.  
 El valor máximo y mínimo es de 0,96 y 0,16 para el Pretest, mientras que, para 
el Postest el valor máximo y mínimo es de 0,98 y 0,75 respectivamente.  
 La desviación estándar para el Pretest es de 0,251. Mientras que para el Postest 
es de 0,078. 
 
3.1.2. Resumen del procesamiento de datos: Eficacia 
Se muestra el número de datos procesados y el porcentaje de la evaluación, siendo el 
resultado del indicador productividad a continuación en el siguiente cuadro: 
Tabla 31 – Resumen de procesamiento de datos Eficacia 
 
Descriptivos del procesamiento de datos: Eficacia 
Para el análisis descriptivo de la variable Productividad, se empleará el uso del 











Figura 26 – Histograma del antes y después del indicador Eficacia 
 
Interpretación: Eficacia 
 La Media del Pretest 0,804 y para el Postest 0,966. 
 La Mediana para el Pretest es de 1,000 y para el Postest es de 1,000.  
 El valor máximo y mínimo es de 1,00 y 0,20 para el Pretest, mientras que, para 
el Postest el valor máximo y mínimo es de 1,00 y 0,80 respectivamente.  
 La desviación estándar para el Pretest es de 0,255 y del Postest es de 0,075. 
 
3.1.3. Resumen del procesamiento de datos: Eficiencia 
Se muestra el número de datos procesados y el porcentaje de la evaluación, siendo el 
resultado del indicador productividad a continuación en el siguiente cuadro: 




Descriptivos del procesamiento de datos: Eficiencia 
Para el análisis descriptivo de la variable Productividad, se empleará el uso del 
histograma para reflejar el comportamiento del indicador de forma gráfica. 
Figura 27 – Histograma del antes y después del indicador Eficiencia 
 
Interpretación: Eficiencia 
 La Media del Pretest 0,881 y para el Postest es de 0,958. 
 La Mediana para el Pretest es de 0,900 y para el Postest es de 0,960.  
 El valor máximo y mínimo es de 0,96 y 0,67 para el Pretest, mientras que, para 
el Postest el valor máximo y mínimo es de 0,98 y 0,94 respectivamente.  
 La desviación estándar para el Pretest es de 0,078 y del Postest es de 0,010. 
 
3.1.4. Resumen del procesamiento de datos: Mermas 
Se muestra el número de datos procesados y el porcentaje de la evaluación, siendo el 






Tabla 33 – Resumen de procesamiento de datos Mermas 
 
Descriptivos del procesamiento de datos: Mermas 
Para el análisis descriptivo de la variable Mermas, se empleará el uso del histograma 
para reflejar el comportamiento del indicador de forma gráfica. 
Figura 28 – Histograma del antes y después del indicador Mermas 
 
Interpretación: Mermas 
 La Media del Pretest 0,195 y para el Postest 0,033. 
 La Mediana para el Pretest es de 0,000 y para el Postest es de 0,000.  
 El valor máximo y mínimo es de 0,67 y 0,00 para el Pretest, mientras que, para 
el Postest el valor máximo y mínimo es de 0,20 y 0,00 respectivamente.  
 La desviación estándar para el Pretest es de 0,250. Mientras que para el Postest 
es de 0,075. 
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3.2. Análisis inferencial 
El análisis inferencial permite a la presente tesis la descripción de las variables más 
allá de las distribuciones, contrastando la hipótesis general y las específicas, con la 
finalidad de validar la hipótesis del investigador y rechazar la hipótesis nula. 
 
3.2.1. Análisis de la hipótesis general 
El análisis de la hipótesis general del presente estudio es la siguiente: 
Hipótesis alternativa (Hₐ): La implementación de un plan de mejora continua en el 
área de ensamblaje incrementa la productividad de la empresa INDAL SRL. 
Con la finalidad de realizar la contrastación de hipótesis general: Productividad, 
primero se determinará si los datos tienen un comportamiento paramétrico o no 
paramétrico. Por consiguiente, debido a que: N=30, se determina que la prueba de 
normalidad aplicada es el estadígrafo de Shapiro Wilk. 
Regla de decisión: 
 Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico. 
 Si ρvalor > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico.  
Tabla 34: Prueba de normalidad de productividad con Shapiro Wilk 
 
De la tabla 34, se puede concluir que la significancia de las productividades, Pretest 
es de 0.001 y Postest de 0.000 dado que la productividad Pretest y Postest, son 
menores a 0.05, por lo cual, según la regla de decisión descrita, se determina que el 
análisis de contratación de hipótesis del estadígrafo es no paramétrico, por 
consiguiente, para este caso se aplica la prueba de Wilcoxon. 
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Contrastación de la hipótesis general: 
Hipótesis Nula (Ho): La implementación de un plan de mejora continua en el área de 
ensamblaje no incrementa la productividad de la empresa INDAL SRL. 
Hipótesis alternativa (Ha): La implementación de un plan de mejora continua en el 
área de ensamblaje incrementa la productividad de la empresa INDAL SRL. 
Regla de decisión: 
Ho:   µa ≥ µd 
Ha:   µa < µd 
Donde: 
 µa: Productividad antes de aplicar plan de mejora continua. 
 µd: Productividad después de aplicar plan de mejora continua. 
 
Tabla 35: Comparación de medias de productividad antes y después con Wilcoxon 
 
De la tabla 35, queda demostrado que la media de la productividad Pretest 0.7198 es 
menor que la media de la productividad Postest 0.9263, por lo cual, no se cumple Ho:   
µPa ≥ µPd, en tal razón, se rechaza la hipótesis nula, la implementación de un plan de 
mejora continua en el área de ensamblaje no incrementa la productividad de la 
empresa INDAL SRL, y se acepta la hipótesis de investigación o alterna, por lo cual 
queda demostrado que, la implementación de un plan de mejora continua en el área 
de ensamblaje incrementa la productividad de la empresa INDAL SRL. 
Con la finalidad de aseverar esta hipótesis, se procede a realizar un análisis más 
detallado para su autenticidad, presentando el estadístico de prueba de Wilcoxon para 
ambas productividades, tomando en cuenta: 
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Regla de decisión: 
 Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula. 
 Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula.  
Tabla 36: Estadísticos de prueba Wilcoxon para productividad 
 
De la tabla 36, se puede corroborar que la significancia de la prueba Wilcoxon, aplicado 
al indicador de productividad Postest y Pretest, muestra un valor de 0.000, por 
consiguiente y de acuerdo a la regla de decisión descrita, se rechaza la hipótesis nula, 
y se acepta la implementación de un plan de mejora continua en el área de ensamblaje 
incrementa la productividad de la empresa INDAL SRL. 
 
3.2.2. Análisis de la primera hipótesis especifica 
El análisis de la primera hipótesis especifica del presente estudio es la siguiente: 
Hipótesis alternativa (Hₐ): La implementación de un plan de mejora continua en el 
área de ensamblaje incrementa la eficacia de la empresa INDAL SRL. 
Con la finalidad de realizar la contrastación de la primera hipótesis especifica: Eficacia, 
se determinará si los datos tienen un comportamiento paramétrico o no paramétrico. 
Por consiguiente, debido a que: N=30, se determina que la prueba de normalidad 





Regla de decisión: 
 Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico. 
 Si ρvalor > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico.  
Tabla 37: Prueba de normalidad de eficacia con Shapiro Wilk 
 
De la tabla 37, se puede concluir que la significancia de las eficacias, en el Pretest es 
de 0.000 y del Postest de 0.000 dado que la eficacia Pretest y Postest, son menores a 
0.05, por lo cual, según la regla de decisión descrita, se determina que el análisis de 
contratación de hipótesis del estadígrafo es no paramétrico, por consiguiente, para 
este caso se aplica la prueba de Wilcoxon. 
Contrastación de la primera hipótesis especifica: 
Hipótesis Nula (Ho): La implementación de un plan de mejora continua en el área de 
ensamblaje no incrementa la eficacia de la empresa INDAL SRL. 
Hipótesis alternativa (Ha): La implementación de un plan de mejora continua en el 
área de ensamblaje incrementa la eficacia de la empresa INDAL SRL. 
Regla de decisión: 
Ho:   µa ≥ µd 
Ha:   µa < µd 
Donde: 
 µa: Eficacia antes de aplicar plan de mejora continua. 
 µd: Eficacia después de aplicar plan de mejora continua. 
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Tabla 38: Comparación de medias de eficacia antes y después con Wilcoxon 
 
De la tabla 38, queda demostrado que la media de la eficacia Pretest 0.804 es menor 
que la media de la eficacia Postest 0.966, por lo cual, no se cumple Ho:   µPa ≥ µPd, 
en tal razón, se rechaza la hipótesis nula, la implementación de un plan de mejora 
continua en el área de ensamblaje no incrementa la eficacia de la empresa INDAL 
SRL, y se acepta la hipótesis de investigación o alterna, por lo cual queda demostrado 
que, la implementación de un plan de mejora continua en el área de ensamblaje 
incrementa la eficacia de la empresa INDAL SRL. 
Con la finalidad de aseverar esta hipótesis, se procede a realizar un análisis más 
detallado para su autenticidad, presentando el estadístico de prueba de Wilcoxon para 
ambas eficacias, tomando en cuenta: 
Regla de decisión: 
 Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula. 
 Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula.  
Tabla 39: Estadísticos de prueba Wilcoxon para eficacia 
 
De la tabla 39, se puede corroborar que la significancia de la prueba Wilcoxon, aplicado 
al indicador de eficacia Postest y Pretest, muestra un valor de 0.003, por consiguiente 
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y de acuerdo a la regla de decisión descrita, se rechaza la hipótesis nula, y se acepta, 
la implementación de un plan de mejora continua en el área de ensamblaje incrementa 
la eficacia de la empresa INDAL SRL. 
 
3.2.3. Análisis de la segunda hipótesis especifica 
El análisis de la segunda hipótesis especifica del presente estudio es la siguiente: 
Hipótesis alternativa (Hₐ): La implementación de un plan de mejora continua en el 
área de ensamblaje incrementa la eficiencia de la empresa INDAL SRL. 
Con la finalidad de realizar la contrastación de la segunda hipótesis especifica: 
Eficiencia, se determinará si los datos tienen un comportamiento paramétrico o no 
paramétrico. Por consiguiente, debido a que: N=30, se determina que la prueba de 
normalidad aplicada es el estadígrafo de Shapiro Wilk. 
Regla de decisión: 
 Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico. 
 Si ρvalor > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico.  
 
 
Tabla 40: Prueba de normalidad de eficiencia con Shapiro Wilk 
 
De la tabla 40, se puede concluir que la significancia de las eficiencias, en el Pretest 
es de 0.002 y del Postest de 0.000 dado que la eficiencia Pretest y Postest, son 
menores a 0.05, por lo cual, según la regla de decisión descrita, se determina que el 
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análisis de contratación de hipótesis del estadígrafo es no paramétrico, por 
consiguiente, para este caso se aplica la prueba de Wilcoxon. 
Contrastación de la segunda hipótesis especifica: 
Hipótesis Nula (Ho): La implementación de un plan de mejora continua en el área de 
ensamblaje no incrementa la eficiencia de la empresa INDAL SRL. 
Hipótesis alternativa (Ha): La implementación de un plan de mejora continua en el 
área de ensamblaje incrementa la eficiencia de la empresa INDAL SRL. 
Regla de decisión: 
Ho:   µa ≥ µd 
Ha:   µa < µd 
Donde: 
 µa: Eficiencia antes de aplicar plan de mejora continua. 
 µd: Eficiencia después de aplicar plan de mejora continua. 
 
Tabla 41: Comparación de medias de eficiencia antes y después con Wilcoxon 
 
De la tabla 41, queda demostrado que la media de la eficiencia Pretest 0.881 es menor 
que la media de la eficiencia Postest 0.958, por lo cual, no se cumple Ho:   µPa ≥ µPd, 
en tal razón, se rechaza la hipótesis nula, la implementación de un plan de mejora 
continua en el área de ensamblaje no incrementa la eficiencia de la empresa INDAL 
SRL, y se acepta la hipótesis de investigación o alterna, por lo cual queda demostrado 
que, la implementación de un plan de mejora continua en el área de ensamblaje 
incrementa la eficiencia de la empresa INDAL SRL. 
124 
 
Con la finalidad de aseverar esta hipótesis, se procede a realizar un análisis más 
detallado para su autenticidad, presentando el estadístico de prueba de Wilcoxon para 
ambas eficiencias, tomando en cuenta: 
Regla de decisión: 
 Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula. 
 Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula.  
Tabla 42: Estadísticos de prueba Wilcoxon para eficiencia 
 
De la tabla 42, se puede corroborar que la significancia de la prueba Wilcoxon, aplicado 
al indicador de eficiencia Postest y Pretest, muestra un valor de 0.000, por consiguiente 
y de acuerdo a la regla de decisión descrita, se rechaza la hipótesis nula, y se acepta, 
la implementación de un plan de mejora continua en el área de ensamblaje incrementa 










































Durante el avance de la presente tesis se ha demostrado que la aplicación de un plan 
de mejora continua incrementa la productividad en el área de ensamblaje de la 
empresa INDAL, el cual ha permitido realizar cambios positivos en la organización, 
tanto en la eficiencia como en la eficacia de cada mejora que se realizó con la ayuda 
e implementación de las herramientas 5s y PHVA, se ha logrado establecer las bases 
para un mejoramiento continuo en la empresa. 
 
En el análisis descriptivo de la productividad (ver figura 25), el histograma del antes y 
después del indicador, queda demostrado, que la productividad en el área de 
ensamblaje del proceso de fabricación del soldado de las planchas metálicas, ha 
mejorado en un 28.96%, todo esto, debido a la implementación del plan de mejora 
continua. Este resultado es contrastable con los trabajos previos de la tesis de Sotelo 
y Torres (2013), quienes en su investigación determinaron que gracias a la 
implementación de un sistema de mejora continua en el área de producción aplicando 
PHVA y 5s, lograron incrementar la productividad de la compañía en un 10% en la 
empresa Hermoplas SRL (p. 97). Adicionalmente, Gutiérrez (2014, p. 21) complementa 
la idea afirmando que, el incremento de la productividad a través de la implementación 
de la mejora continua influye de forma positiva en la organización, no solamente 
produciendo más, sino también mejorando la calidad del producto, esto se ve reflejado 
en la disminución de las mermas generadas antes y después de la implementación, 
así como también, el bienestar laboral, ya que el trabajo se hace más eficiente y eficaz 
facilitando la labor a los trabajadores y reduciendo el estrés laboral. 
 
Así también, en el análisis descriptivo de la eficacia (ver figura 26), el histograma del 
antes y después del indicador, queda demostrado, que la eficacia en el área de 
ensamblaje, se ha incrementado en 20.14%, todo esto, debido a la implementación del 
plan de mejora continua. Dicho resultado es sustentado a la teoría relacionada de 
Gutiérrez (2014, p. 22), quien afirma, que la eficacia es el cumplimiento de los 
resultados deseados, lo que se traduce en menor retraso en los tiempos de entrega 




Adicionalmente, en el análisis descriptivo de la eficiencia (ver figura 27), el histograma 
del antes y después del indicador, queda demostrado, que la eficiencia en el área de 
ensamblaje, se ha incrementado en 8.74%, todo esto, debido a la implementación del 
plan de mejora continua, Este resultado es sustentado a la teoría relacionada de 
Prokopenko (1989, p. 5), quien afirma, que mientras mejor se aproveche la eficiencia, 
mejor se aprovecharán los recursos para producir más y con mejor calidad, volviendo 
al proceso más productivo, lo que se traduce en el mejor aprovechamiento de los 
recursos y a su vez, incrementando la productividad. 
 
Para concluir, en el análisis descriptivo de la merma (ver figura 28), el histograma del 
antes y después del indicador, queda demostrado, que la generación de mermas en el 
área de ensamblaje, producto del soldado de las planchas metálicas, ha disminuido en 
un 83.07%, todo esto debido a la implementación del plan de mejora continua, apoyado 
en las herramientas 5s y PHVA, en la aplicación de la técnica paso de peregrino 
impartida a los técnicos soldadores. Este caso es comparable con los trabajos previos 
de la tesis de Montoya (2015), donde en su trabajo de investigación implemento la 
metodología KAIZEN en el área de sacheteado con la finalidad de incrementar la 
productividad, este logro lo consiguió, aplicando herramientas como 5s y PHVA para 
obtener la reducción de mermas en el área de sacheteado, mediante pequeñas 
mejoras y correcciones que hizo a las operaciones con la finalidad de volverlos más 
eficientes, logrando así, una reducción mensual de mermas de 37.32%, representando 
un ahorro del costo final de  S/ 26 041.05 nuevos soles. (p. 123). Adicionalmente, 
Gutiérrez (2014, p. 96), complementa la idea afirmando que, la merma es cualquier 
actividad que genera costos pero que no adiciona ningún valor agregado al producto, 
generando reprocesos y encareciendo los costos del producto final. 
 
Así pues, la presente tesis justifica y sustenta en apoyo de los estudios previos, marco 





































Para determinar las herramientas del plan de mejora continua, se consultó diferentes 
fuentes de investigación en el marco teórico, así como también, en fuentes de otras 
tesis en trabajos previos relacionados con el proyecto, de tal manera, se llegó a la 
conclusión, de que la implementación de las herramientas 5s y PHVA se amoldan de 
manera más amplia a los problemas detectados en el estudio, centrándose 
mayormente en aquellas actividades que no generan valor, como las mermas 
generadas en el proceso de soldadura anterior a la implementación del plan de mejora 
continua. Con finalidad de incrementar la productividad del área de ensamblaje de la 
empresa INDAL SRL, se realizó, posteriormente a la implementación de las 
herramientas 5s y PHVA, un nuevo muestro de los cambios obtenidos y se procesó 
estos datos bajo el SPSS, dando como resultado los siguientes logros: 
 
 La productividad consiguió un incremento de 29.96%. (Ver figura 25). 
 La eficacia consiguió un incremento de 20.14%. (Ver figura 26). 
 La eficiencia consiguió un incremento de 8.74% (Ver figura 27). 
 Las mermas obtuvieron una reducción de 83.07%. (Ver figura 28). 
 
Así mismo, las 5s generó cambios significativos a mejorías en cuanto al bienestar 
laboral, reducción del estrés y la disminución de posibles riesgos potenciales de 
accidentes laborales para los trabajadores del área de ensamblaje, esto conseguido a 
través del cumplimiento sistemático de cada S, como son: Seleccionar, Organizar, 
Limpiar, Estandarizar y Disciplina, aplicados en el área de ensamblaje. 
 
Cabe agregar, que el costo de unidad producida de placa soldada (ver tabla 06), es de 
S/ 353.22 nuevos soles, con ayuda de la implementación de PHVA, se logró los 
siguientes resultados:  
 
 Antes de mejora: 25 placas defectuosas x S/ 353.22 = S/8 830.50 en pérdidas. 
 Después de mejora: 5 placas defectuosas x S/353.22 = S/1 766.10 en pérdidas. 
 Ahorro económico en reducción de mermas:  S/ 7 064.40 mensuales. 
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Por último, el análisis financiero de rentabilidad realizado al proyecto (ver tabla 29), 
obtuvo los siguientes resultados: 
 El Costo Beneficio (B/C) es de 1.06 para el proyecto, esto permite decidir la 
viabilidad del proyecto, al ser el resultado de análisis > 1 se considera rentable. 
 El Valor Actual Neto (VAN) es de S/ 9 946.70 nuevos soles para el proyecto, el 
VAN mide el flujo de los futuros ingresos y egresos, si es positivo el proyecto es 
viable. 
 La Tasa Interna de Retorno (TIR) es de 74%, este indicador financiero calcula 
la máxima tasa de descuento (TD) que el proyecto puede sostener para que 
este sea rentable, para el caso en cuestión es rentable. 
 
Como cierre, sustentado en base al estudio previo, marco teórico, aplicación de 
herramientas 5s y PHVA, cálculos financieros bajo SPSS para los indicadores de 
productividad, eficacia, eficiencia y merma, y en Excel para los indicadores financieros 
B/C, VAN y TIR, y habiendo demostrado que en todos los análisis de los indicadores 
fueron beneficiosos para la empresa, el autor afirma y concluye que el proyecto es 
técnicamente viable y cumple con el objetivo de incrementar la productividad de la 














































Se recomienda a la Alta Gerencia y a los jefes de ensamblaje, y calidad, los siguientes 
puntos: 
 
Hacer de las 5s una cultura laboral (hábito) en los trabajadores, para esto debe 
motivarse mediante incentivos, que fomenten en ellos la participación individual y el 
trabajo en equipo, es importante promover la creatividad y sugerencias del personal 
involucrado para el mejoramiento continuo, para la generación de nuevas ideas que 
aporten y refuercen a las 5s. Cuando se observa que no hay participación en ello, es 
un indicio que el programa se está perdiendo. 
 
Para mantener el nivel alcanzado de las 5s implementadas, se debe poner énfasis en 
el cumplimiento de la 4ta S (verificación), mediante auditorias semestrales, charlas de 
5 minutos, reuniones programadas del área, fomentar el cooperativismo y la 
identificación del trabajador con la empresa, de manera que permita detectar a tiempo 
problemas que puedan aparecer y así, poder corregirse inmediatamente, con la 
finalidad de no poner en riesgo la productividad de la empresa. 
 
Se sugiere la expansión de las 5s a las áreas de logística y contabilidad, que también 
presentan desorden en sus ambientes de trabajo, a fin de volverlos más eficientes y 
eficaces, esto fortalecerá el plan de mejora continua para la organización. 
 
Como segundo nivel a mediano plazo, se debe aspirar y proponerse como siguiente 
meta la adición de una nueva metodología más poderosa y acorde a los tiempos 
modernos, llamado TPM (Mantenimiento Productivo Total), esta integra y articula todas 
las actividades de una organización para eliminar las perdidas, logrando una 






















VII. REFERENCIAS  














AYUNI, Denisse y MATHEUS, Annie. Implementación de un Sistema de Mejora 
Continua Bajo la Metodología PHVA en la Empresa ARNAO SAC. Perú: Universidad 
San Martin de Porres, 2013. https://goo.gl/Zr8xKp 
BECERRA, Fredy et al. Gestión de la producción: una aproximación conceptual. 
Editorial Unibiblos, 2008. 332 pp. ISBN: 978-958-701-963-6  
BERNAL, Cesar. Metodología de la investigación para administración, economía, 
humanidades y ciencias sociales. 3ed. Colombia: Editorial Pearson, 2010. 115 pp. 
https://goo.gl/Z3p4IY 
CARDONA, Cristina. Introducción a los métodos de investigación. España: Editorial 
EOS, 2002. 224 pp. ISBN: 978-84-97270-06-9 
CERVANTES, Héctor y VELASCO, Jonathan. Propuesta de mejora del proceso para 
la reducción de Scrap, incrementando la eficiencia en el envasado de Kétchup en 
Pouch, utilizando la metodología lean manufacturing en la empresa Delimex de México 
S.A. Tesis (Título de Ingeniero Industrial). México: Universidad de Guadalajara, 2015. 
79 pp. https://goo.gl/ksSRcu 
CÓRDOVA, Frank. Mejoras en el proceso de fabricación de spools en una empresa 
metalmecánica usando la manufactura esbelta. Perú: Pontificia Universidad Católica, 
2012. https://goo.gl/JYe2tj 
DÁVILA, Alejandro. Análisis y Propuesta de Mejora de Procesos en una Empresa 
Productora de Jaulas para Gallinas Ponedoras. Tesis (Ingeniero Industrial). Lima: 
Pontificia Universidad Católica del Perú, 2015. 112 pp. https://goo.gl/FlcLqd 
FERNÁNDEZ, Consuelo y VERACIERTA, David. Mejoras a la productividad de las 
líneas de producción de una empresa de fabricación de cosméticos para bebés y 
productos farmacéuticos. Tesis (Título de Ingeniero Industrial). Venezuela: 
Universidad Católica Andrés Bello, 2005. 148 pp. https://goo.gl/06Q6yH 
GUTIERREZ, Humberto. Calidad y Productividad. 4ed. México: Editorial Mc Graw Hill, 
2014. 400 pp. ISBN: 978-607-15-1148-5 
135 
 
HERNÁNDEZ, R, Fernández, C. & Baptista, P. Metodología de la Investigación. 6ed. 
México: Mc Graw Hill, 2014. 634 pp. ISBN: 978-1-4562-2396-0 
HERNÁNDEZ, Juan y VIZÁN, Antonio. Lean Manufacturing Conceptos, técnicas e 
implantación. España: Creative Commons, 2013. 100 pp. ISBN 978-84-15061-40-3 
IMAI, Masaaki. KAIZEN – La Clave de la Ventaja Competitiva Japonesa. 13ed. México 
DF: Editorial Continental, 2001. 289 pp. ISBN: 968-26-1128-8 
INDUSTRIA metalmecánica caería 5.6% este año, según Maximixe. Diario Gestión [en 
línea]: Lima, Perú, 19 de agosto de 2016. [Fecha de consulta: 22/05/2017]. 
https://goo.gl/rWdf3d 
IZQUIERDO, Diana y NIETO, Sindy. Implementación de un Sistema de Mejora 
Continua KAIZEN Aplicado a la Línea Automotriz en una Industria Metalmecánica del 
Norte de Cauca. Tesis (Título de Ingeniero Industrial). Colombia: Universidad 
Buenaventura Cali, Facultad de Ingeniería Industrial, 2013. 131 pp. 
https://goo.gl/VRpvPC 
JARAMILLO, Andrés y LÓPEZ, Sergio. Propuesta de Mejoramiento de Procesos 
Productivos para Empresas Metalmecánicas Caso: Productos Confort S.A. Tesis 
(Títulos de ingeniero industrial). Colombia: Universidad Escuela de Ingeniería de 
Antioquia, 2012. 114 pp. https://goo.gl/4l9pnz 
KRAJEWSKI, Lee. Administración de Operaciones: proceso y cadena de suministros. 
10ed. Mexico: Pearson, 2013. 656 pp. ISBN: 9786073221238  
LIDE, David. CRC Handbook of Chemistry and Physics. 9ed. USA: Copyright CRC 
Press LLC, 2009. 2804 pp. ISBN: 978-1-420-09084-0 
MONTOYA, Ermes. Implementación de la Metodología KAIZEN en el área de 
sacheteado para incrementar la productividad de la empresa Yobel Supply Chain 
Management S.A. Tesis (Titulo de Ingeniería Industrial). Lima: Universidad Cesar 
Vallejo, 2015. 123 pp.  
136 
 
MÜNCH, Lourdes. Calidad y Mejora Continua: principios para la competitividad y la 
productividad. 2ed. México: Editorial Trillas, 2013. 128 pp. ISBN: 978-607-17-1633-0 
PINEDA, Jeniffer y CARDENAS, Jorge. Implementación de Mejora Continua Aplicando 
la Metodología PHVA de la Empresa International Bakery SAC. Perú: Universidad San 
Martin de Porres, 2014. https://goo.gl/CP3qaG 
RODRÍGUEZ, Cynthia. Propuesta de un Sistema de Mejora Continua para la 
Reducción de Mermas en una Procesadora de Vegetales en el departamento de Lima 
con el objetivo de aumentar su Productividad y Competitividad. Tesis (Titulo de 
Ingeniería Industrial). Lima: Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, 2011. 90 pp. 
https://goo.gl/lK4afp 
SOTELO, Jhenifer y TORRES, Juan Pablo. Sistema de Mejora Continua en el Área de 
Producción de la Empresa Hermoplas S.R.L. Aplicando Metodología PHVA. Tesis 
(Título de Ingeniero Industrial). Lima: Universidad San Martin de Porres, 2013. 97 pp. 
https://goo.gl/Ju8ku9 
SUAREZ, Manuel y BARRAZA, José. Encontrando al KAIZEN: Un análisis teórico de 
la Mejora Continua. México: Tecnológico de Monterrey, 2007. 289 pp. 
https://goo.gl/2CUWdM 
VALDERRAMA, Santiago. Pasos para elaborar proyectos de investigación científica. 
5ed. Perú: Editorial San Marcos, 2015. 495 pp. ISBN: 978-612-302-878-7 
VELASCO, Juan. Gestión de la Calidad Mejora Continua y Sistemas de Gestión. 2ed. 
Editorial Pirámide, 2011. 272 pp. ISBN: 978-84-368-2362-2 
YAURI, Luis. Análisis y Mejora de Procesos en una Empresa de Manufactura de 
Calzado. Tesis (Titulo de Ingeniería Industrial). Lima: Pontificia Universidad Católica 



























Anexo 01 - Carta de presentación 
 
         Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 02 - Acta de conformidad 
 
     Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 07 - Sala eléctrica o Electrical Shelters 
 
Sala eléctrica como producto final, valor $ 134 000.00 sin IGV. 
 
Anexo 08 – Placa metálica defectuosa 
 
Deformaciones en placa, resultado del proceso de soldadura anterior a la 
implementación de mejora continua, se considera merma. 
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Anexo 09 - Apuntalado de la estructura 
 
Etapa de unión temporal de las piezas metálicas para dar forma a la estructura final. 
 
Anexo 10 - Ensamblaje y soldado de la sala eléctrica. 
 
Ensamblaje y soldado final de toda la estructura, forma final y corregida. 
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Anexo 11 - Soldado de planchas a la estructura de la sala eléctrica. 
 
Placas soldadas en su posición final en la estructura de la sala eléctrica, como 



















Datos obtenidos para  la elaboración del diagrama de curva de aprendizaje de Mano 
de Obra Directa (MOD), en el proceso de soldado de placas metálicas.
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Anexo 13 - Reporte de control de calidad en productos terminados (julio-diciembre, 2016) 
 









Anexo 15 - Cotización de sala eléctrica N# SC-1404010 
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Anexo 16 – Certificado de calibración del medidor de soldadura, (Pico de loro) 
 
        Fuente: INDAL 
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Anexo 17 – Certificado de calibración del cronómetro 
 
    Fuente: INDAL 
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Anexo 18 – Certificado de calibración del pie de rey 
 
          Fuente: INDAL 
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Anexo 19 – Dossier de Calidad de INDAL 
 
Ficha de control para la inspección de calidad del producto sala eléctrica. 
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Anexo 24 - Manual de las 5s 
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